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КНИГА ЧЕТВЕРТАЯ. 


Ф теор весобщаго тягой я. 


Орймотии сотона двер @ез, 
пафитае ди са сопйгта$. 
Се. Бе Маг. Реог. 


Изложивъ, въ предъидущихъ книгахъ, законы небееныхъ 
движенй и дБйств1я движущихъ силъ, остается еще срав- 
нить ихъ между собою, чтобы узналь силы, побуждающя 
тфла солнечной системы, и, не прибфгая къ ипотез$, од- 
нимъ рядомъ геометрическихъь сужденй, вознестись къ 
общему началу тяжести, изъ котораго тЁ законы истека- 
ютъ. Въ небесномъ пространств законы механики могутъ 
быть наблюдаемы самымъ точнфйшимъ образомъ , ибо на, 
землВ такое множество обстоятельствь осложняютъ ихъ 
результаты, что весьма трудно бываетъ разобрать ихъ 
и еще труднфе подчинить вычислению. Т%фла солнечной си- 
стемы, раздфленныя огромными разстояями и подвер- 
женныя вимян!ю главной силы, которой дЪйств!е легко вы- 
числяется, возмущаются въ ихъ взаимныхъ движешяхъ 
только небольшими силами, такъ что можно обнять об- 
щими формулами всБ измфнешя, которыя течеше вре- 
мени произвело и должно произвести въ солнечной систе- 
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мЪ. Здесь нЪтъ Р%Ъчи 0 причинахъ неопредфленныхъ, непод- 
верженныхъ анализу и произвольно видоизмняемыхъ во- 
ображешемт, для объясненя явлен!й. Законъ всемрнаго 
тягот я представляеть драгоцфнныя премущества: онъ 
подвергается вычисленйо и, сравнешемъ результатовъ по- 
Сл$дняго съ наблюденями, представляеть вЪрнфиний епо- 
собъ доказательства, существованя этого начала. Мы уви- 
Димъ, что этотъ велик законъ природы предетавляетъ 


что нфтъ ни одного изъ ихъ неравенствъ, которое бы не 
изливалось изъ этого же закона съ удивительною точноетйю, 
и что онъ часто предварялъ самыя наблюдешя, открывая 
намъ причины различныхъ странныхъ и необъяснимыхъ 
движенй, замфченныхъ астрономами *), но которыя, по 
ихъ сложности п чрезвычайной медленности, могли быть 
опредЪлены наблюдешемъ только по прошествш боль- 
шаго числа вфковъ. Благодаря этому закону, эмпиризмъ 
совершенно изгнанъ изъ астрономш, которая нынЪ сдф- 
талась великою задачею механики, въ которой элемен- 
ты движеня СвЪтилъ, ихъ Фигуры и массы суть произ- 
вольныя, единетвенныя необходимыя данныя, которыя дол- 
жны почерпаться этою наукою изъ наблюденй, Самая глу- 
бокая геометр!я была необходима, для ршен{я этой зада- 


ленй. Я собралъ ихъ въ моей «Небесной механикЪ»: по- 
этому я ограничусь здусь изложенемъ главнфйшихь ре- 
зультатовъ этого твореня, указывая путь, которому сл- 
довали геометры для ихъ достиженя, и стараясь пояснить 
ихъ причины, сколько то будетъ возможно, не прибфгая 
къ анализу. | 


*) Однимъ изъ поразительнфйшихъ прим$ровъ сказаннаго Лапла- 
сомъ, можетъ служить совершившееся въ наше время и, табъ ска- 
зать, на нашихъ глазахъ открыт!е Нептуна (АА). Прим. переводч. 
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О НАЧАЛЬ ВСЕОБЩАГО ТЯГОТЬНТЯ, 


Между явленями солнечной системы, а 
движеше планетъ и кометъ, кажется, удобнёйшимъ о р. : 
зомъ поведетъ насъ къ общему закону силь ее т 
вляющихъ. Наблюдеше показало, что площади, и 
вокругъ солнца радтусами-векторами планетъ и И. > 
пропорщональны временамъ; а мы видфли, въ пред — 
щей книг, что для этого нужно, чтобы сила, т р 
но совращающая каждое изъ этихъ тЪлЪ б И ие 
ни, была постоянно направлена, къ началу а 
торовъ. Поэтому, стремлене планеть и кометъ къ .- 
есть необходимое сл$детв!е пропорщональности площад } 
описаныхъ радусами-векторами, къ временамъ, въ кото- 

В описаны. р 

а опредфлешя закона этого стремленя, и 
жимъ, что планеты движутся по круговыиъ о и к 
что и дЬйствительно близко къ истин. Тогда ихъ д ни 

тельныя скорости пропорщональны квадратамъ радуу м 
тъхъ орбитъ, разд леннымъ на, квадраты временъ т — 
щен; а такъ какъ, по законамъ Кеплера, и ет > 
временъ относятся между Соо0ю какъ кубы т т 
д1усовъ, то квадраты скоростей обратно пропорщ и 
этимъ рад1усамъ. Мы выше видфли, что центральн те 
лы различныхъ тфлъ движущихся пругообразно отвос ы 
какъ квадраты скоростей, раздфленные на радусы о 

санныхъ окружностей; слдовательно, стремлевя Ра 

къ солнцу обратно пропорщюональны квадратамъ о 

ихъ орбитъ, предположенныхъ круговыми. Правда, 

ипотеза не въ строгости точна, но, такъ какъ постоянное 


1 ый къ кубамъ 
отношене квадратовъ временъ обраще к. 
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большихъ осей орбитъ независимо отъ эксцентриците- 
товъ, то естественно допустить, что оно будетъ суще- 
ствовать и въ томъ случа$ когда орбиты будутъ круговыя. 
Такимъ образомъ, законъ тяготёня къ солнцу, обратно 
пропоршональный квадратамъ разстояй, ясно указы- 
вается этимъ отношенемъ. 

Аналог! заставляетъ насъ думать, что этотъ законъ, 
простирающёся отъ одной планеты на другую, суще- 
ствуеть равномфрно для той же планеты, въ ея различ- 
ныхъ разстоящяхъ отъ солнца. Ея эллиптическое движе- 
ше не оставляетъ въ этомъ отношенш ни малЬйшаго 
сомнЪшя. Чтобы показать это, прослБдимъ за, сказаннымъ 
движешемъ планеты, начиная отъ ея перигеля. Ея скорость 
тогда наибольшая и ея стремлеше отдалиться отъ солнца 
превозмогаетъ ея тяготфше къ солнцу, почему радусъ 
векторъ увеличивается и составляетъ тупые углы съ на- 
правлешемъ ея движеняхТяготфше къ солнцу, разложен- 
ное по этому направленю, уменьшаетъ все болфе и боле 
скорость, пока планета не достигнетъь ахеля. Въ этой 
точк$ радусъ векторъ д$лается вновь перпендикулярнымъ 
къ кривой: скорость дфлается наименьшею, а стремлене 
удалиться отъ солнца слабЪфе солнечнаго притяженя, по- 
чему планета, будетъ къ нему приближаться, описывая вто- 
рую половину своего эллипса. Въ этой половинф, тяго- 
тЪне къ солнцу увеличиваетъ скорость, точно какъ пре- 
жде оно ее уменьшало: планета, возвращается къ периге- 
лю и вновь начинаетъ обращене подобное предшество- 
вавшему. Такъ какъ кривизна эллипса одинакова въ пери- 
ге и афемф, радусы развертываня въ нихъ одинаковы 
п, слБдовательно, центробфжныя силы въ этихъ точкахъ 
относятся между собою какъ квадраты скоростей. Сек- 
торы, описанные въ тотъ же элементъ времени, будучи 
равны, скорости перигемя и афФемя относятся взаимно 


у 
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какъ соотвфтствующИя разстоявйя планеты отъ солнца. 
Сафдовалельно, квадраты этихъ скоростей будуть обратно 
пропорщональны квадратамъ тфхъ же разстояшй. А такъ 
какъ, въ перигел6 и въ ахел, центробЪжныя силы въ 
развертывающихся окружностяхъ очевидно равны тяго- 
тьшямъ планеты къ солнцу, то тяготфыйя будуть обратно 
пропорщюональны квадратамъ разстояй отъ послфдняго 
свфтила. 

Такиыъ образомъ, теоремы Гюйгенса о центробЪжной 
сил были достаточны для узнашя закона стремлешя пла- 
неть къ солнцу, потому что чрезвычайно вФроятно за- 
конъ, имБющ мБето отъ одной планеты къ другой и 
истинный для каждой планеты, въ перпгелёВ и въ афФел!В, 
распространяется на вс точки планетныхъ орбитъ и 
вообще на веб разстояшя отъ солнца. Но чтобы убЪ- 
диться въ томъ неопровержимымъ образомъ, нужно было 
получить выражеше силы, которая, направленная къ Фоку- 
су эллипса, заставляегъ верженное тфло описывать эту 
кривую. Ньютонъ нашель, что въ самомъ дЪлЬ, сила, эта 
обратно пропорщональна квадрату радтуса вектора. Нужно 
было еще строго доказать, что тяготЪые къ солнцу из- 
мЪняется отъ одной планеты къ другой только соотвфт- 
ственно ихъ разстояшй отъ того свфтила. Велик!й ангай- 
св геометръ показалъ, что это слЪдуетъ изъ закона ква- 
дратовъ временъ обрацешй, пропорщюнальныхъ кубамъ 
большихъ осей орбитъ. Если предположить всЪ планеты 
въ поко$, на одинаковомъ разстояши отъ солнца, и предо- 
ставить ихъ влеченю собственнаго тягот къ его цен- 
тру, то всеБ он спустятся съ одинаковыхъ высотъ въ 
равныя времена. Этотъ результать должно распростра- 
вить и на кометы, хотя болышя оси ихъ орбитъ намъ 
неизвЪетны; потому что, во второй книгв, мы видфли, что 
величина площадей описанныхъ ихъ радлусами векторами 


6 СИСТЕМА РА. 


предиолагаетъ законъ квадратовъ временъ ихъ обращенйй, 
пропорцональныхъ кубамъ тфхъ осей. 

Анализъ, который въ своихъ обобщеяхъ обнимаеть 
все, что можеть сл$довать изъ даннаго закона, показы- 
ваетъ намъ, что не только эллипсъ, но и всякое коническое 
сБчеше можетъ быть описано велёдстве силы удержи- 
вающей планеты въ ихъ орбитахъ. Олфдовательно, комета 
можетъ двигаться по иперболЪ; но тогда она будетъ ви- 
дима только однажды и, посл своего появлешя, станетъ 
удаляться за пред$лы солнечной системы, приближаться 
къ новымъ солнцамъ и отъ нихъ также удаляться, про- 
бЪгая послфдовательно различныя системы разсфянныя 
въ безпредЪльности небесъ. Принимая въ соображеше 
безконечное разнообразие природы, весьма вфроятно, что 
подобныя свЪтила существуютъ. Ихъ появлешя должны 
случаться весьма рфдко, и мы несравненно чаще наблю- 
даемъ кометы, которыя, двигаясь по сходящимся орби- 
тамъ, возвращаются, посл боле или менфе долгихъ про- 
межутковъ времени, въ пространства близк1я къ солнцу. 

Спутники, подобно ихъ планетамъ, ощущаютъ также 
влечеше къ дневному свЪтилу. Если бы луна не была под- 
вержена его дЪйствю, то, вмЪсто описывавя почти кру- 
говой орбиты вокругъ земли, она, со временемъ, отдБли- 
лась бы отъ нея. Если бы нашь спутникъ и спутники Юпи- 
тера не привлекались бы солнцемъ, по тому же закону 
какъ притягиваются планеты, то, въ ихъ движеншяхъ, про- 
изошли бы чувствительныя неравенства, которыхъ мы не 
открываемъ наблюдешемъ. Слдовательно, кометы, пла- 
неты и спутники подвержены одинаковому закону тяго- 
тая къ солнцу. Въ тоже время какъ спутники движутся 
вокругъ ихъ планеты, цфлая система планетъ и ихъ спутни- 
ковъ, общимъ движешемъ удерживается и уносится въ 
пространствЪ вокругъ солнца. Такимъ образомъ, относи- 
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тельное движеше планеты и ея спутниковъ почти таково, 
какъ если бы планета находилась въ покоф и не претер- 
пъвала, никакого посторонняго влян!я. 

И такъ, безъ всякой ипотезы и необходимымъ слБд- 
ств!емъ законовъ небесныхъ движешй, мы приведены къ 
заключеню, что въ солнечномъ центрЪ находится Фокусъ 
силы неопредёленно распространяющейся въ простран- 
ствБ, уменьшаясь пропорщонально квадратамъ разстоя- 
в и одинаково притягивающей веф тЪла. Каждый изъ 
законовъ Кеплера открываетъ намъ одно изъ свойствъ 
этой притягательной силы. Законъ площадей пропорц1о- 
нальныхъ временамъ показываетъ намъ, что эта сила 
постоянно направляется къ центру солнца. Эллиптическая 
Фигура планетныхъ орбитъ доказываетъ, что та же сила 
уменьшается по мЁрЪ возрастанйя квадратовъ разетоянй. 
Наконецъ, законъ квадратовъ временъ обращеня, про- 
порщюональныхъ кубамъ большихъ осей, учитъ насъ тому, 
что тягот5не всфхъ тфлъ къ солнцу одинаково при равен- 
ств$ разстоян!й. 

Мы назовемъ это тяготфе солнечным притяженеме, 
потому что, не зная его причины, мы, по обычному геоме- 
трамъ предположешю, можемъ допустить ‚ что эта сила про- 
исходить отъ притягательной способности, существую- 
щей въ самомъ солнц$. 

Такъ какъ неизбфжныя погрёшности наблюденйй и не- 
большия уклонешя отъ правильности эллиптическаго дви- 
жешя планетъ допускаютъ нфкоторую неувфренность въ 
точности результатовъ извлеченныхъ нами изъ этого дви- 
женя, то можно бы сомнфваться, что солнечное притяже- 
не въ точности уменьшается обратно пропорщонально 
квадрату разстоянй. Но если бы оно хотя немного укло- 
нилось отъ этого закона, то разность въ движешяхъ пери- 
гелевъ планетныхъ орбитъ сдБлалась бы очень чувстви- 


8 СИСТЕМА МТРА. 


тельною. Перигемй земной орбиты имфль бы годичное 
движеше въ 200”, если бы увеличить только на одну 
десятитысячную разстояше на которомъ солнечное притя- 
жеше обратно пропорщюнально. Это движеше, согласно 
наблюдешямъ, простирается только до 3674, и мы ниже 
Узнаемъ тому причину; слёдовательно, законъ притяженя 
обратно пропорц!ональный квадрату разстояя, по край- 
ней мрЪ чрезвычайно приблизителенъ и по своей отлич- 
ной простотф долженъ быть допущенъ до тфхъ поръ пока, 
наблюдешя не заставять отъ него отказаться. Безъ сом- 
нфнНя, простоту законовъ природы не должно измфрять 
легкостю постижешя ихъ нашимъ умомъ; но когда т, 
которые намъ кажутся простБйшими, виолнЪ согласуются 
со всфми явлешями, мы основательно можемъ считать иХЪ 
точными. 

Притяжене спутниковъ къ центру ихъ планеты соста- 
вляетъ необходимый результатъ пропорцщтональности пло- 
щадей, описанныхъ ихъ радусами векторами, къ време- 
намъ употребляемымъ для описан!я; а законъ уменьшеня 
упомянутой силы соотвфтственно квадрату разстояшй ука- 
зывается эллиптичностью орбитъ спутниковъ. Эта, эллип- 
тичность мало чувствительна въ орбитахъ спутниковъ 
Юпитера, Сатурна и Урана, почему довольно затрудни- 
тельно доказать законъ уменьшешя притяженя движе- 
шемъ каждаго спутника. Но постоянное отношеше ква- 
дратовъ временъ ихъ обращен! къ кубамъ большихъ осей 
ихъ орбитъ очевидно указываетъ на упомянутый выше 
законъ, показывая намъ, что, отъ одного спутника къ дру- 
гому, притяжеше къ планетБ обратно пропорщонально 
квадратамъ ихъ разстоянй отъ планетнаго центра. 

Земля, имБющая только одного спутника, не можетъ 
представить подобнаго доказательства; но оно можетъ замф- 
ниться слбдующими соображенями. 


НАЧАЛО ВСЕОБЩАГО ТЯГОТЬНЯ. 9 


Притяжеше простирается на вершины высочайшихъ 
горъ и незначительное его тамъ уменьшене не позво- 
ляетъ сомнфваться, что и на гораздо большихъ высотахъ 
дЬйстве его будеть также чувствительно. Весьма есте- 
ственно распространить такое дфйств!е до луны и полагать 
что это св$тило удерживается въ своей орбит притяже- 
шемъ къ землф, точно также какъ планеты удерживаются 
вЪ своихъ орбитахъ притяжешемъ солнца. Въ самомъ 
ДБлЬ, обф эти силы, повидимому, одинаковаго свойства: 
06 онф проникаютъ существенныя частички матери и 
одаривають ихъ одинаковыми скоростями, при одинако- 
вости массъ. Мы видфли, что солнечное притяжен!е оди- 
наково- побуждаеть веф тфла, находящ!яся на, равныхъ 
разстояшяхъ отъ солнца; точно также земное притяжене 
побуждаетъ всф тфла падать, въ пустотЪ, съ одинаковыхъ 
высотъ, съ одинаковою скорост!ю. 

Тяжелое тфло, сильно брошенное, по горизонтальному 
направлению, съ значительной высоты, упадетъ въ извЪет- 
номъ разстояни на землю, описавъ параболическую кри- 
вую; и если бы скорость его движеня была около семи 
тысячъ метровъ въ секунду и не уменьшалась бы оть 
сопротивлешя атмосфернаго воздуха, то упомянутое тёло 
не упало бы на землю, а обращалось бы вокругъ нея въ 
видф спутника, потому что тогда центробЪжная сила тфла 
сравнялась бы съ его тяжестио. Чтобы сдфлать изъ такого 
брошеннаго тла вторую луну, нужно только поднять его 
на высоту сказаннаго свфтила и сообщить ему тоже самое 
движеше вержения. 

Но тожественность стремленя луны къ землБ съ силою 
тяжести доказывается окончательно тБмЪ, что для полу- 
ченйя этого стремлешя достаточно уменьшить земную тя- 
жесть сообразно общему закону притягательныхь силь 
небесныхъ тфлъ. 
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Мы войдемъ здЪсь въ подробности, приличныя важно- 
сти такого предмета. 

Сила, ежеминутно уклоняющая луну отъ касательной ея 
орбиты, заставляеть ее пробЪгать, въ каждую секунду, 
разстояще равное синусу-верзусу дуги описываемой ею 
вЪ тоже самое время; потому что этотъ синусъ есть ко- 
личество, на которое луна, въ концё секунды, удалилась 
отъ направленя, которое она имфла въ начал той секун- 
ды. Его можно опредЪлить разстоящемъ луны отъ земли, 
даваемымъ, помощю луннаго параллакса, въ частяхъ зем- 
наго радуса. Но, чтобы получить результалъ независи- 
мый отъ неравенствъ движешя луны, нужно взять, за, ея 
средн! параллаксъ, часть этого параллакса независимую 
отъ тЬхъ неравенствъ и соотвфтетвующую большой полу- 
оси луннаго эллипса. Бургъ, изъ совокупленя большаго 
числа наблюденй, опредфлилъ лунный параллаксъ, и изъ 
этого опредфлешя слЁдуетъ, что сейчасъ упомянутая нами 
часть составляетъь 10541”, на параллели которой квад- 
ратъ синуса широты равенъ '/. Мы избрали эту парал- 
лель потому, что притяжене земли, на соотвЪтственныхъ 
точкахъ ея поверхности, весьма приблизительно, какъ и на 
разстояни луны, равно массВ земли раздфленной на ква- 
дралуь ея разстояшя отъ ея центра тяжести. Радусъ, про- 
теденный отъ произвольной точки этой параллели къ цен- 
тру тяжести земли равенъ 6369809 метрамъ. Изъ этого 
легко заключить, что сила, влекущая луну къ земл, за- 
Сставляетъ ее падать въ одну секунду на 0“,00101728. 
Мы далфе увидимъ, что дЪйстве солнца уменьшает лун- 
ное притяжеше на 358-ую его часть; слфдовательно дол- 
жно предшествующую высоту увеличить на И», чтобы 
сдфлать ее независимою отъ дфйствя солнца, и тогда она 
будетъ = 0“00102012. Но, въ своемъ относительномъ 
движен!и вокругъ земли, луна, побуждается силою равною 


-& 
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сумм массъ земли и луны, раздфленной на квадратъ ихъ 
взаимнаго разстояшя. Такимъ образомъ, чтобы получить 
высоту, на которую луна падала, бы въ одну секунду однимъ 
дъйстьемъ земли, нужно помножить предшествующее раз- 
стояше на отношене массы земли къ сумм массъ земли 
и луны. Совокупность явленй, зависящихъ отъ дЪйств!я 
луны, дала мнф массу этого свфтила = '/, массы зем- 
ли; помножая упомянутое разстояше на "/,, получимъ 
0^",0010067 для высоты, на которую притяжен6 земли 
заставляетъ падать луну, въ течене одной секунды. 

Сравнимъ эту высоту съ выводимою изъ наблюдений 
маятника. На взятой нами параллели, высота на которую 
тяжесть заставляетъ падать тфла въ первую секунду (см. 
ХГУ главу первой книги) равна 3*,65631. Но, на этой 
параллели, притяженше земли менфе тяжести тЪль на двЪ 
трети центробЪжной силы происходящей отъ вращатель- 
наго движеня на экватор%, а эта сила составаяетъ И, тяже- 
сти; слБдовательно, должно увеличить сказанное выше 
пространство на его 432 часть, для получея простран- 
ства зависящаго отъ дЪйств!я одной только земли, дЪй- 
стыя, которое на этой параллели равно масс планеты 
раздфленной на квадратъ ея радуса. Величина того про- 
странства будетъ, такимъ образомъ, равна 3“',66477. На 
разстояши луны, она должна быть уменьшена въ отноше- 
ни квадрата, радфуса земнаго сФероида къ квадрату раз- 
стоявя этого свфтила; и очевидно, что дая этого доста- 
точно умножить ее на квадратъ синуса луннаго параллакса 
или на 10541". Слфдовалельно, мы получимъ 0*-,00100464, 
дая высоты на которую луна должна падать въ одну, секунду 
притяжешемъ земли. 

Эта высота, полученная изъ опытовъ надъ маятникомъ, 
чрезвычайно мало разнится отъ выведенной изъ прямыхъ 
наблюдешй параллакса, и чтобы совершенно уравнять ихъ, 
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достаточно измфнить примфрно на 2” выше-выведенную 
величину. Такъ какъ это малое измфнене не выходитъ 
изъ предфловъ погршностей наблюден!й и элементовъ 
Употребленныхъ для вычислешя, то несомнённо главная 
сила, удерживающая луну въ ея орбит, есть земная 
тяжесть ослабленная соотвЪтственно квадрату разстоянвя. 

Такимъ образомъ, законъ уменьшен!я тяжести, кото- 
рый для планетъ, сопровождаемыхъ многими спутниками, 
доказывается сравнешемъ ихъ разстоявй съ временами 
ихъ обращешй, доказанъ для луны сравнешемъ ея дви- 
жешя съ движешемъ тБлъ, бросаемыхь на поверхности 
земли. Наблюдешя маятника на вершинахъ горъ уже ука- 
зывали на уменышеше земной тяжести; но ихъ было недо- 
статочно для открыт!я закона этого уменьшешя, ибо воз- 
вышеня вершинъ высочайшихь горъ все-таки чрезвы- 
чайно малы въ сравненш съ земнымъ радусомъ. Необ- 
ходимо было взять отдаленное отъ насъ свЪтило, напри- 
мЪръ луну, для сдфлав!я того закона весьма чувствитель- 
нымъ и для убЪжденя насъ, что тяжесть на землВ есть 
не что иное, какъ частный случай силы распространенной 
въ цфлой вселенной. 

Каждое лвлеше бросаетъ новый свфтъ на, законы при- 
роды и подтверждаетъ ихъ. Такъ, сравнеше опытовъ надъ 
тяжестйо съ луннымъ движешемъ, ясно показываетъ, что 
исходную точку разстоянйй должно становить въ центрахъ 
тяжести солнца и планетъ, при вычнслен!и ихъ притягатель- 
ныхъ силъ; потому что, очевидно, это существуетъ отно- 
сительно земли, которой притягательная сила имфетъ тоже 
свойство, какъ подобныя силы солнца и планетъ. 

Сильная аналог!я заставаяетъ насъ распространить это 
притягательное качество на планеты несопровождаемыя 
спутниками. Шаровидность, общал всфмъ этимъ тБламъ, 
очевидно указываетъ что частички ихъ соединены около 
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ихъ центровъ тяжести силою, которая на равныхъ раз-. 
стояняхъ побуждаетъ ихъ одинаково къ упомянутымъ 
точкамъ. Эта сила обнаруживается еще въ возмущешяхъ, 
производимыхъ ею въ планетныхъ движешяхъ; но слф- 
дующее соображене не оставляетъ ни малЪйшаго сом- 
нфня касательно ея существован!я. 

Мы видфли, что если бы планеты и кометы находились 
на одинаковомъ разстоянш отъ солнца, ихъ тяготфи!я 
къ этому свфтилу были бы пропорщональны ихъ мас- 
самъ. По общему закону природы, всякое дЁйств!е проти- 
вуположно по направлен1ю и равно противудЪйствю: по- 
этому, всВ упомянутыя тЁфла дЬйствуютъ взаимно на 
солнце и притягиваютъ его въ отношешя своихъ масеъ; 
слБдовательно, они одарены притягательною силою прямо 
пропорщальною ихъ массамъ и обратно квадрату разстоя- 
ый. По тому же началу, спутники притягиваютъ планеты 
и солнце, слБдуя сказанному закону. Такимъ образомъ, 
притягательная способность есть общее свойство вефхъ 
небесныхъ тфлъ. 

Она не возмущаетъ эллиптическаго движен{я планеты 
вокругъ солнца, если только разсматривать ихъ взаимное 
дЬйств!е. Въ самомъ дЪлф, относительное положене тЁлъ 
системы не изм$няется, если имъ сообщаютъ общую ско- 
рость. Сообщая, въ противуположномъ направлении, солнцу 
и планет6 движеше перваго изъ этихъ тБль и дЬйствие 
претерпфваемое имъ отъ послфдняго, солнце можетъ быть 
разсматриваемо какъ неподвижное тфло. Но тогда планета 
будетъ побуждаема къ нему силою обратно пропорц!о- 
нальною квадрату разстоянй и прямо пропорщональною 
сумм$ ихъ массъ. Поэтому, движеше планеты вокругъ 
солнца будетъ эллиптическое; и тоже самое разсуждеше 
намъ показываетъ, что оно будетъ таково и въ томъ слу- 
чаВ, если система планеты и солнца, будетъ уносима об- 
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щимъ движешемъ въ пространствЪ. Точно также видно, 
Что эллиптическое движене спутника не возмущается по- 
ступательнымъ движешемъ его планеты и не возмутитея 
дЪйств!емъ солнца, если послЁднее (дйстве) будетъ совер- 
шенно одинаково для планеты и спутника. 

Впрочемъ, дфйств!е планеты на солнце имфетъ влляв!е 
на время ея обращеня, которое укорачивается при уве- 
личеншт массы планеты; такъ что отношеше куба большой 
оси орбиты къ квадрату времени обращешя пропорц!о- 
нально суммЪ массъ солнца и планеты. А такъ какъ это 
отношеше весьма приблизительно одинаково для всфхъ 
планетъ, то массы ихъ, въ сравнеши съ массою солнца, 
должны быть очень малы. Тоже самое равнымъ образомъ 
справедливо для спутниковъ, при сравненш ихъ съ ихъ 
центральною планетою и подтверждается объемами этихъ 
различныхъ тфлЪ. 

Притягательная способность небесныхъ тфль принад- 
лежитъ не только ихъ массамъ, но и каждой изъ ихъ 
частичекъ въ отдфльности. Если солнце дЪйствовало бы 
только на земной центръ, не притягивая отдфльно каждую 
изъ земныхъ частичекъ, то въ океанф происходили бы 
колебаня несравненно большия и весьма отличныя отъ 
нынф существующихъ: слдовательно, тяготфн!е земли къ 
солнцу составляетъ результатъ тяжести веЪхъ этихъ ча- 
стичекъ, которыя взаимно притягиваютъ солнце въ отно- 
шеняхъ ихъ взаимныхъ массъ. Впрочемъ, каждое тфло 
на землБ тяготфетъ къ центру этой планеты пропорцщо- 
нально его массЪ и, обратно, на столько же взаимно при- 
тягиваетъ планету. Если бы этого не было, и какая либо, 
хотя самомалфйшая частичка земли не притягивалась дру- 
гими и не притягивала ихъ къ себф взаимно, то центръ 
тяжести земли двигался бы въ пространств велфдетв!е 
закона тяжести, чего допустить невозможно. 


НАЧАЛО ВСЕОБЩАГО ТЯГОТЬНТЯ. 15 


Такимъ образомъ небесныя явленя, сравненныя съ за- 
конами движешя, приводятъ насъ къ великому закону при-. 
роды, именно: 

«Веф частички матер взаимно притягиваются въ пря- 
момъ отношенш масеъ и въ обратномъ квадратовъ раз- 
етоянЙ». 

Въ этомъ всемрномъ тяготфыи проглядываеть уже 
причина, 'возмущающая эллиптическя движешя. Такъ какъ 
планеты и кометы подчинены взаимнымъ вияшямъ, то 
онф должны нфеколько уклоняться отъ законовъ упомя- 
нутаго движеня, которымъ бы они въ точности слфдо- 
вали, если бы повиновались только одному дЪйств!ю солн- 
ца. Спутники также уклоняются отъ этихъ законовъ 
вслЬдетне возмущешя ихъ движенй, вокругъ централь- 
ной планеты, дЪйств!ями взаимными п солнечными. Мы 
видимъ еще, что частички каждаго небеснаго тфла, сое- 
диненныя взаимнымъ притяжешемъ, должны составлять 
почти шаровидную массу; и что сложенное ихъ д\Й- 
стве на поверхности тла представаяетъ тамъ веф явле- 
ня тяжести. Очевидно также, что вращательное на оси 
движене небесныхъ тфлъ должно немного видоизмфнить 
шаровидность ихъ Фигуры и приплюснуть ее у полю- 
совъ: тогда слагающая ихъ взаимныхъ дЪйетвй, про- 
ходя не въ точности чрезъ ихъ центры тяжести, должна 
производить, въ ихъ осяхъ вращеня, движеня подобныя 
тЬмъ, которыя въ нихъ замфчены наблюдателями. Нако- 
нецъ, мы видимъ, что частички океана, не одинаково при- 
тягиваемыя солнцемъ и луною, должны имфть колебатель- 
ное движеше въ родф морскаго прилива и отлива. Но эти 
различныя проявлен!я общаго начала тяготВя, для прю- 
брБтешя возможно полной несомнфнности Физическихъ 
истинъ, требуютъ дальнфйшаго развития. 
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ГЛАВА ВТОРАЯ. 


О ВОЗМУЩЕНТЯХЪ ЭАЛИПТИЧЕСКАГО ДВИЖЕНТЯ ПААНВЕТЪ. 


Если бы планеты повиновались одному только дЪйствю 
солнца, то описывали бы вокругъ этого евфтила, эллипти- 
чеся орбиты. Но онф дЪйствуютъ еще взаимно одна. на, 
другую, и изъ этихъ взаимныхъ притяженй происходятъ 
вЪ ихъ эллиптическихъ движешяхъ возмущен!я замфчен- 
ныя наблюдателями: эти-то возмущешя необходимо опре- 
дЪлить, чтобы получить точныя таблицы планетныхъ дви- 
женй. Строгое рёшеше этой задачи превосходитъ настоя- 
щ/я средства анализа, такъ что мы принуждены прибф- 
гать къ приближен!ямъ. Къ счастшю, малость планетныхъ 
массъ въ сравнени съ солнечною, незначительность экс- 
центрицитета и взаимнаго наклонен1я ббльшей части ихъ 
орбитъ, весьма облегчаютъ этоть вопросъ. Не смотря на, 
это, онъ все еще очень сложенъ, и необходимъ самый 
тоны и деликатный анализъ для различешя, въ безконеч- 
номъ множеств® планетныхъ неравенствъ, тЪхЪ изъ нихъ, 
которыя оказываются чувствительными, и затфмъ опре- 
дфлить ихъ величины. 

Возмущен!я эллиптическаго движеня планетъ могутъ 
быть раздфлены на два весьма отличные вида. Первыя 
дЪйствуютъ на элементы эллиптическаго движен!я и воз- 
растаютъ съ чрезвычайною медленност!ю: ихъ называютъ 
втковыми неравенствами. Вторыя зависятъ отъ взаимнаго 
положеня планетъ, какъ въ отношенш одной къ другой, 
такъ и въ отношении ихъ узловъ и перигелий и вознаграж- 
даются каждый разъ когда тф положеня возвращаются 
къ прежнему порядку: они получили назваше пергодиче- 
скихь неравенств, для различая отъ неравенствъ вЪко- 
выхЪ, также пер!одическихъ, но которыхъ несравненно 
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должайше пероды независимы отъ взаимныхъ положенй 
планетъ. 

Простфйний способъ разематриваня этихъ различныхъ 
возмущешй состонтъ въ представлени себф воображае- 
мой планеты, длвижимой, согласно законамъ эллиптическаго 
движешя, по эллинеу, котораго элементы измфняются не- 
чувствительными оттфнками; а, съ тфмъ вмфетф, въ допу- 
щенш, что истинная планета. колеблется вокругъ вообра- 
жаемой, въ весьма малой орбитЪ, которой свойство зави- 
ситъ отъ ея пер!одическихъ возмущен!й. 

Разсмотримъ сперва вфковыя неравенства, которыя, 
развиваясь съ течешемъ вфковъ, со временемъ должны 
измфнить Форму и положеше всфхъ планетныхъ орбитъ. 
Важнфйтее изъ этихь неравенствъ можетъ имфть вшяше 
на средёя движеня планетъ. Сравнивая между собою 
наблюденйя, сдфланныя со временъ возобновленя астро- 
номш, движеше Юпитерово кажется быстрЪе, а Сатурново 
медленнфе чфмъ движен!я выводимыя изъ сравненй тфхъ 
наблюденй съ древнфйшими. Изъ этого астрономы за- 
Ключили, что первое изъ этихъ движенй, изъ вЪка въ 
вфкъ, ускоряется, а второе точно также замедляется; а 
чтобы у:ринять въ соображеше эти измфнешя, они ввели 
въ таблицы обфихъ планетъ два вЪковыя уравнен1я, воз- 
растающуя какъ квадраты временъ, изъ коихъ одно при- 
бавляется къ среднему движенйо Юпитера, а второе вы- 
читается изъ средняго движен!я Сатурна. Слёдуя Галлею, 
вфковое уравнеше Юпитера было 106”, для перваго вфка, 
начиная съ 1700 года; а соотвфтетвующее уравнеше Са- 
турна = 256"94. Весьма естественно было отыскивать 
ихъ причину во взаимномъ дЪйствш этихъ планетъ, наи- 
большихъ въ нашей систем%. 

Эйлеръ, первый занявиИйся этимъ предметомъ, нашелъ 


вЪковое уравнеше равное для обфихъ планетъ и должен- 
Тон Ш. 2 


18 СИСТЕМА МТРА. 


ствующее быть приложеннымъ къ ихъ среднимъ движе- 
шямъ; что противур$читъ наблюдешямъ. Потомъ, Ла- 
гранжъ получилъ результаты болфе сходные съ наблю- 
денями. Далфе, друг!е геометры нашли друмя уравненя. 
Пораженный такими разностями, я снова разсмотрЪль 
этотъ предметъ съ величайшимъ тщашемъ и достигнулъ 
до истиннаго аналитическаго выражешя вЪковаго движе- 
я планетъ. Подетавляя въ нихъ числовыя величины коли- 
чествъ, относящихся къ Юпитеру и къ Сатурну, я съ уди- 
влешемъ увидЪлъ, что они равняются нулю. Это заставило 
меня подозрфвать, что тутъ не представляется случай 
частный этимъ планетамъ и что если это выражеше пред- 
ставить въ возможно простЪйшей хормф, приводя къ 
наименьшему числу различныя количества въ немъ заклю- 
чаюцйяея, помощио существующихъ между ними отно- 
шений, то вс эти члены взаимно уничтожатся. Вычи- 
слеше подтвердило это подозрьше и показало мнЪ, что 
средшя движешя планеть и ихъ средшя разстояшя отъ 
солнца не измфняются, по крайней мБрЪ въ томъ случа, 
если пренебречь четвертыя степени эксцентрицитетовъ 
и наклоненй орбитъ и квадраты возмущающихъ маесъ, 
что боле чмъ достаточно для настоящихъ потребностей 
астроном. 

ВпослЪдетвш, Лагранжъ подтвердилъ этотъ результатъь 
показавъ, прекраеною методою, что онъ справедливъ даже 
въ тфхъ случаяхь когда принимаются въ разсуждеше сте- 
пени и произведеня произвольнаго порядка эксцентрици- 
тетовъ и наклонешй. Наконецъ, Пуассонъ показалъ уче- 
нымъ анализомъ, что тотъ же самый результатъ будетъ 
существовать если распространить приближешя на ква- 
драты и на произведеня массъ планетъ. Такимъ образомъ 
изм$нешя, замфченныя наблюдателями въ среднихъ дви- 
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женяхъ Юпитера и Сатурна, не зависить отъ ихъ в%ко- 
выхъ неравенствъ. 

Неизмфняемость среднихъ движенй планеты и боль- 
шихъ осей ихъ орбитъ.представляетъ одно изъ замЪча- 
тельнфйшихъ явленй системы мра. Вс друше элементы 
планетныхь эллипсовъ измфняются: эти эллипсы нечув- 
ствительно приближаются къ круговой Форм пли отъ нея 
удаляются; также увеличиваются или уменьшаются ихъ 
наклоненя къ постоянной плоскости и къ эклиптикф; ихъ 
перигеми и узлы движутся. Эти измфнешя, производимыя 
взаимнымъ дЪйстемъ планетъ, совершаются съ такою 
медленностью, что въ теченше многихъ вфковъ они весьма 
близко пропорщональны временамъ. Ихъ уже замфтили 
наблюдешями. Мы видфли въ первой книг, что перигелй 
земной орбиты имфетъ нынф годичное прямое движеше 
въ 36", и что вЪковое уменьшеше наклонешя этой орби- 
ты КЪ экватору составляетъ 148". Эйлеръ первый раз- 
вилъ причину этого уменьшеня, которую нынЪ ве% пла- 
неты производятъ сообща взаимнымъ положешемъ пло- 
скостей ихъ орбитъ. Эти измёнешя земной орбиты произ- 
вели совпадеше перигезмя солнца съ весеннимъ равно- 
денстиемъ, въ эпоху до которой мы можемъ достигнуть 
анализомъ и которую я помфстиль въ 4089 году до на- 
шего лБтосчислен!я. Весьма замБчательно, что эта астро- 
номическая эпоха весьма приблизительно та, самая, къ кото- 
рой большая часть хронологовъ относить создаше м!ра. 
Древня наблюдешя недостаточно точны, а новЪйшия еще 
слишкомъ близки между собою для того, чтобы съ точ- 
ностно опредфлить количество великихъ’ измненй пла- 
нетныхъ орбитъ. Однакожъ, они совокупно доказываютъ 
ихъ существоваше и указываютьъ что ходъ ихъ есть 
именно тотъ, который истекаетъь изъ закона всемрной 
тяжести. Такимъ образомъ, можно бы теорею предупре- 
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дить наблюдешя н опредБлить истинныя величины вЪко- 
выхъ планетныхъ неравенствъ, если бы были даны ихъ 
массы; а однимъ изъ важнйшихъ способовъ къ ихъ 
получению будетъ развите этихъ неравенствъ въ течеше 
вфковъ. Тогда можно будетъ мыслю достигнуть до по- 
слЪдовательныхъ измфненй, испытанныхъ планетною си- 
стемою и можно будетъ предвидЪть тф, которыя предета- 
вятся наблюдателямъ будущихъ вфковъ. Геометръ, въ сво- 
ихъ Формулахъ, обниметъ тогда однимъ взглядомъ вс 
прошедийя и будушя состояя системы. 

ЗдЪсь представляется нфсколько интересныхъ вопро- 
созъ. 

Планетные эллипсы всегда, ли были и всегда ли будуть 
кругоподобными? 

НЪкоторыя изъ планеть не были ли первоначально 
кометами, которыхъ орбиты мало по малу приближались 
къ круговой лини, притяженемъ другихъ планетъ? 

Уменьшеше наклоненя эклиптики будетъ ли продол- 
жаться де тЬхъ поръ, пока она сольется съ экваторомъ, 
отъ чего произошло бы постоянное равенство дней и 
ночей на всей земл В? 

Анализъ удовлетворительнымъ образомъ отвЪчаетъ на 
вс эти вопросы. Я успфлъ доказать что, каковы бы ни 
были массы планетъ, по тому уже, что веф он дви- 
жутся по одному направлению, въ орбитахъ мало эксцен- 
трическихъ " мале наклоненныхъ между собою, ихъ вфко- 
выя неравенства, пер1одичны и заключаются въ тфеныхъ 
предфлахъ; такъ что система ограничивается колебанями 
вокругъ средняго положеня, отъ котораго она, удаляется 
только на весьма малое количество. Поэтому, планетные 
эллипсы всегда были и будутъ всегда, почти кругообраз- 
ными; откуда слфдуеть, что ни одна планета не была 
первоначально кометою, по крайней мБрЪ, если принимать 
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въ соображенше только взаимное дЪйств!е тфлъ планетной 
системы. Эклиптика никогда не совпадаетъ съ экваторомъ 
и полная величина измфневй ея наклонешя не можетъ 
превзойти трехъ градусовъ. 

Движешя планетныхъ орбитъ и зофздъ приведутъ, со 
временемъ, астрономовъ въ затруднеше, когда они будутъ 
стараться сравнивать точныя наблюденя, раздфленныя 
долгими промежутками зоемени. Уже теперь это затруд- 
неше` начинаетъ становится чуветвительньшь; поэтому 
ннитересно нмфть возможность находить, посреди всЪхъ 
этихъ измфненй, плоскость постоянную или сохраняющую 
всегда параллельное положенше. Въ концф предшествую- 
щей книги мы изложили простой способъ опредлешя 
подобной плоскости въ движени системы тфлъ, подвер- 
женныхъ исключительно взаимному ихъ дЪйствио. Этотъ 
способъ, приложенный къ солнечной системЪ, даетъ слф- 
дующее правило: 

«Еслн, въ произвольный моментъ и на плоскости про- 
«ходящей чрезъ центръ солнца, провести отъ этой точки 
«прямыя къ восходящимъ узламъ планетныхъ орбитъ съ 
«послфднею плоскостно; если взять на этихъ прямыхъ, 
«начиная отъ центра солнца, лини представляющ!я каса- 
«тельныя наклоненя орбитъ къ той плоскости; если пред- 
«положить, потомъ, на оконечностяхъ этихъ ан й массы, 
«пропорщональныя массамъ планетъ, взаимно умноженныя 
«на квадратные корни параметровъ орбитъ и на, косинусы 
«ихъ наклонешй; наконець, если опредфлить центръ тя- 
«жести этой новой системы массъ; то прямая, проведенная 
«отЪ этой точки къ центру солнца, представитъ касатель- 
«ную наклоненшя неизмЪнной плоскости къ плоскости дан- 
«ной. А продолживъ ее за эту точку до неба, она означитъ 
«тамъ положеше своего воеходящаго узла». 

Каковы бы ни были измфнешя, произведенныя рядомъ 
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вфковъ въ планетныхъ орбитахъ и въ плоскости, къ ко- 
торой ихъ относятъ, плоскость, опредфленная этимъ пра- 
виломъ, всегда сохраняетъ параллельное положеше. Пра- 
вда, положеше ея зависитъ отъ планетныхъ массъ; но 
онф вскорЪ будуть достаточно известны чтобы опредв- 
лить ее съ точностю. Принимая величины этихъ массъ, 
показанныя нами въ слфдующей главф, мы найдемъ, что 
долгота восходящаго узла неизмнной плоскости въ нача- 
лЬ довятнадцатаго вфка равнялась 11477008, и что его 
наклонеше къ эклиптикЪ, въ ту же эпоху, было 1°,7565. 

Мы исключаемъ здЪсь кометы, которыя, впрочемъ, 
должны имфть вмяше на положене сказанной неизмнной 
плоскости, потому что и онф составляютъ часть солнеч- 
ной системы. Весьма не трудно было бы принять и ихъ 
въ соображеше, по предыдущему правилу, если бы ихъ 
массы и элементы ихъ орбитъ были извЪстны. Но, незная 
ихъ, мы предполагаемъ массы кометъ достаточно малыми, 
чтобы дЪйстве ихъ на планетную систему оставалось не- 
зувствительнымъ. Эта малость дфйствительно кажется 
очень вБроятною, потому что теоря взаимнаго притяже- 
я планеть достаточно представляетъ веф неравенства, 
замбченныя въ ихъ движешяхъ. Впрочемъ, если бы, 
съ течешемъ времени, дЪйстве кометъ сдфлалось чув- 
ствительнымъ, оно должно преимущественно измЪфнять 
положеше плоскости предположенной нами неизмнною. 
Сльдовательно, разсмотрьшШе той плоскости, и съ этой 
точки зр$шя будетъ полезнымъ, если только успфютъ уло- 
вить ея измфнешя, что представить чрезвычайныя затру- 
днешя. 

Теор!я вфковыхъ и пер1одическихъ планетныхь не- 
равенствъ, основанная на теорш всемрнаго тяготфия, 
подтверждается соглаЧемъ ея со вефми древними и но- 
выми наблюденями. Эти неравенства особенно чувстви- 
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тельны въ теорш Юпитера и Сатурна. Они представляются 
тамъ подъ такою сложною Формою и длина ихъ пер1одовъ 
такъ значительна, что необходимо нфсколько вЪковъ длЯ 
опредблешя ихъ законовъ, по однимъ наблюдешямъ. Здесь 
теор!я предварила наблюденя. и, 
Узнавъ неизмЪнность среднихъ планетныхъ движений, 
я подозр%валъ, что измненя, замфченныя вЪ Движешяхь 
Юпитера и Сатурна, происходятъ отъ дЪйствя кометъ. 
Лаландъ замфтилъ въ движени Сатурна неправильности, 
повидимому, независящуя отъ дЪйетв!я Юпитера. Онъ на- 
ходилъ возвращен его къ весеннему равноденств1ю боле 
быстрыми въ прошломъ вЪфкф, чфиъ его возвращешя къ 
равноденствю осеннему, хотя положешя Юпитера и Са- 
турна были почти одинаковы, какъ между собою, такъ и 
въ отношенш къ ихъ перигелямъ. Ламбертъ еще зам- 
тилъ, что среднее движеше Сатурна, которое, сравнешемъ 
новыхъ наблюдешй съ древними, казалось замедлявшимся, 
изъ вЪка въ вфкь, напротивъ того, повидимому, уско- 
рялось изъ сравнешя между собою новЪйшихъ наблюде- 
ый; тогда какъ среднее движеше Юпитера представляло 
противныя явлешя. Все это наводило на мысль, что при- 
чины независимыя отъ Юпитера и Сатурна измфняли ихъ 
движения. Но, при дальн5йшемъ размышлени, ходъ изм$- 
ненй замфченныхъ въ среднихъ движешяхъ обоихъ пла- 
нетъ показался мнЪ такъ хорошо согласующимся съ сред- 
нимъ движенемъ, которое должно бы истекать изъ ихъ 
взаимнаго притяжешя, что я не колеблясь отвергнулъ 
ипотезу посторонняго вмяшя. Е 
ЗамЪчательный результатъ взаимнаго дЪйствя планетъ 
заключается въ томъ, что если принимать въ соображене 
только неравенства съ весьма большими пер1одами, то 
сумма массъ каждой планеты, раздфленныхь каждая на 
большую ось ея орбиты, разсматриваемой какъ измёняю- 
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Щися эллинеъ, всегда весьма приблизительно постоянна. 
Отсюда слБдуетъ, что такъ какъ квадраты среднихъ дви- 
жен обратно пропорщональны кубамъ тБхъ осей; если 
движеше Сатурново замедляется дЪйствемъ Юпитера, то 
Юпитерово должно ускоряться дфйствиемъ Сатурна, что 
подтверждается наблюдешемъ. Я, кромф того, видфлъ, что 
отношеше этихъ измфненй одинаково съ выводимымъ изъ 
наблюдений. Предполагая, вм6 от съ Галлеемъ, что замед- 
леше Сатурна, для перваго вЪка, начиная оть 1700 года, 
равно 256", 94; соотвЪтствующее ускореше Юпитера дох- 
жно быть—=104",91; а Галлей, помощю наблюденй, нашелъ 
его равнымъ 106”02. Поэтому весьма вЪфроятно, что из- 
мфненя, замбченныя въ среднихъ движешяхъ Юпитера и 
Сатурна, суть слЪдетвя ихъ взаимнаго дфйствя. А такъ 
какъ извфетно, что это дфйстве не можетъ произвести 
здЪеь никакихъ неравенствъ, ни постоянно возрастающихъ, 
ни пер1одическихъ, но пер1ода, независимаго отъ взаимнаго 
положен я этихъ планетъ; и что оно производитъ тамъ 
только неравенства относительныя къ тому положен!ю; то 
естественно думать, что въ ихъ теори существуетъ зна- 
чительное неравенство этого рода, котораго пер1одъ весьма 
продолжителенъ и отъ котораго раждаются эти измВнен1я. 

Неравенства такого рода, хотя весьма малыя и почти 
нечувствительныя въ дифхференщальныхь уравнешяхъ, 
значительно увеличиваются интегращями и могутъ достичь 
большихъ величинъ въ выражеши долготы планетъ. Мн 
не трудно было открыть подобныя неравенства въ дих- 
‹еренщальныхь уравненяхъ движенй Юпитера и Сатурна. 
Эти движеня весьма, приближаются къ соизмримости и 
пять разъ взятое движене Сатурна, весьма приблизительно 
равно дважды взятому движеню Юпитера. Изъ этого я 
заключаю, что члены, имфюще аргументомъ пять разъ 
взятую среднюю долготу Сатурна, безь дважды взятой 
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Юпитеровой, могутъ сдёлаться весьма чувствительными 
чрезъ интегрироване, хотя они будутъ помножены на кубы 
и на произведеншя трехъ измфрешй, эксцентрицитетовъ 
и наклоненй орбитъ. Я слЁдовательно смотрЪлъ на эти 
члены, какъ на весьма вЪфроятную причину измЪненй, 
замфченныхъ въ среднихъ движешяхъ этихъ планетъ. Вф- 
роятность этой причины и важность предмета побудили 
меня предпринять трудное вычислеше, необходимое для 
полнаго убЪжденя. Результатъ этого исчиеленя вполнЪ 
подтвердилъ мое предиоложене, показавъ что: 

1) Въ теорш Салурна существуетъ большое перавен- 
ство въ 8895'7, въ его манксимумъ, котораго пезодъ 
составляетъ 929 лЪтъ, и которое должно быть приложено 
къ среднему движен!ю этой планеты. 

2) Движеше Юпитера, подобнымъ же образомъ, под- 
вержено соотвфтственному неравенству, котораго пер1одъ 
весьма приблизительно тотъ же самый, но, имфя против- 
ный знакъ, доходить только до 3662"4. 

Величина коэффищентовъ этихъ неравенствъ и продол- 
жительность ихъ перода не всегда одинаковы: они уча- 
ствуютъ въ вБковыхъ измфнешяхъ элементовъ орбитъ, 
отъ которыхъ они зависятъ. Я, съ особеннымъ тщашемъ, 
опредфлилъ эти коэффищенты и ихъ вЪковое уменьшенше. 
Этимъ-то двумъ прежде неизвфстнымъ неравенствамъ 
должно приписаль кажущееся замедлене Сатурна и тако- 
вое же ускореше Юпитера. Эти явленя достигли макси- 
мума около 1560 года; и съ этой эпохи, кажушяся дви- 
женшя этихъ двухъ планетъ приближались къ дЪйствитель- 
нымъ и сравнялись съ ними въ 1790 году. Вотъ почему 
Галлей, сравнивая новыя наблюден!я съ древними, нашель 
среднее движеше Сатурна медленнЪе, а таковое же Юпи- 
тера быстрфе, чфмъ изъ взаимнаго сравнешя новыхъ 

наблюденйй; тогда, какъ послЁди!я указали Ламберту уско- 
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реше въ движени Сатурна и замедлеше въ движени Юш- 
тера. Замфчательно еще, что количества этихъ явленй, 
выведенныя изъ однихъ только наблюдешй Галлея и Дам. 
берта, весьма приблизительно тожественны съ вытекаю- 
щими изъ двухъ сейчасъ упомянутыхъ мною великихъ 
неравенствъ. Если бы возобновлеше астрономш совер- 
шилось четыре съ половиною вЪка позже, наблюденя 
показали бы противныя явлешя: слбдовательно, средшя 
движешя, которыя астрономя какого либо народа опре- 
дляетъь Юпитеру и Сатурну, могуть намъ пояснить къ 
какой эпох они относятся. Такимъ образомъ узнали, что 
индцы опредфлили средыя движешя этихъ планетъ въ 
части пер!ода предшествующихъ неравенствъ, въ кото- 
ромъ среднее кажущееся движеше Сатурна было медлен- 
нъе, а Юпитера быстрЪе. ДвЪ изъ ихъ главныхъ энохъ, 
относящяея — одна къ 3102 году до Р. Хр., а другая 
къ 1491 году до нашей эры, выполняютъ приблизительно 
эти условя. 

Изъ почти соизмЪримаго отношеня движешй Юпитера 
и Сатурна раждаются друмя весьма чувствительный нера- 
венства. Самое значительное изъ нихъ проявляется въ 
движени Сатурна: оно см6шалось бы съ уравнешемъ цен- 
тра, если бы пять разъ взятое среднее движеше этой 
планеты было въ точности равно двойному Юпитера. Оно 
то преимущественно и заставило Сатурна, въ прошедшемъ 
вЪкф, являться къ весеннему равноденств!ю быстрфе чфмъ 
къ осеннему. Вообще, когда я узналъ эти различныя нера- 
венства и опредфлилъ, съ большимъ противу прежняго 
тщашемъ, тБ которыя уже были подвергаемы вычисле- 
нию; то я увидфлъ, что ве явлешя, наблюденныя въ дви- 
жен этихъ двухъ планетъ, сами собою принаравливаются 
къ теорш. Прежде они, казалось, длали исключеше изъ 
закона, всемрнаго тяготфя; нынЪ же они сдФлались са- 


ищет ролл 


ВОЗМУЩЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ ПЛАНЕТЪ. 87 


мыми разительными его доказательствами. Такова участь 
блестящаго открыя Ньютона: всякое возникавшее за- 
труднеше было для него предметомъ новаго торжества; 
а это представляетъ лучший признакъ истинности системы 
природы. 

Формулы, которыхъ я достигнулъ, для представлешя 
движенй Юпитера и Сатурна, съ замфчательною точно- 
ст!ю удовлетворяютъ противустояшямъ этихъ двухъ пла- 
нетъ, наблюденнымъ самыми искусными астрономами, по- 
мою лучшихъ мериланныхъ трубъ и огромнфйшихъ 
квадрантовъ; погрЪшность никогда не достигала 40"; а не 
прошло еще двадцати лЬтЪ съ т$хъ поръ какъ погрЪтноети 
лучшихъ таблицъ превосходили иногда 4000 секундъ. Эти 
Формулы представляютъ еще, съ точностю самихъ на- 
блюденй, наблюдешя Флемстида, арабовъ и наблюдателей 


| упомпнаемыхъ Птолемеемъ. Такая значительная точность, 


съ которою двф наибольш!я планеты нашей системы по- 
винуются, съ древнфйшихъ временъ, законамъ ихъ вза- 
имнаго притяженя, доказываетъ прочность системы; по- 
тому что Сатурнъ, котораго притяжеше солнцемъ около 
ста разъ слабфе, чмъ притяжеше солнцемъ земли, не 
испыталъ, со временъ Иппарха, никакого чувствительнаго 
вляшя отъ постороннихъ причинъ. 

Я не могу здВеь отказаться оть сравнешя истинныхъ 
дЪйствй отношешя существующаго между средними дви- 
жениями Сатурна и тЪми, которыя имъ приписывала аетро- 
логя. ВелБдстве этого отношешя, взаимныя соединеня 
этихъ двухъ планетъ возобновляются чрезъ промежутки 
около двадцати лЬтъ; но точка неба въ которой они слу- 
чаются отступаетъ назадъ почти на треть зодака; такъ 
что если соединеше первоначально случится въ ОвнЪ, то 
чрезъ двадцать лЬть оно будетъ въ знакЪ Отрфльца; 20 
лЬть позже оно случится въ знакь Льва; и наконець еще 


28 СИСТЕМА УРА. 


чрезъ двадцать лЬтъ вновь придетъ въ знакъ Овна, на 
разстояши около десяти градусовъ отъ первоначальнаго 
положешя. Соединеня эти будутъ совершаться въ этихъ 
трехъ знакахъ, въ течеше около двухъ сотъ лфтъ; по- 
томъ они, подобнымъ же образомъ, въ слфдующее двух- 
сотлЪт!е, будутъ происходить въ трехъ знакахъ — Тель- 
ца, Козерога и Дфвы; еще затБыъ, въ два вЁка, прой- 
дутъ знаки Близнецовъ, Водолея и Вфсовъ; и наконецъ, 
въ слБдующя два, столь я, знаки Рака, Рыбъ и Скор- 
она. По истечент этихъ зпохъ, соединешя сказанныхъ 
двухъ большихъ планетъ вновь возвратятся къ знаку Овна. 
'Такимъ образомъ составляется велик й годъ, въ которомъ 
каждое время года будетъ заключать въ себф 200 ЛЬтЪ. 
Этимъ различнымъ временамъ года п знакамъ имъ соот- 
вЪтетвующимъ приписывали различныя темпералуры: со- 
вокупность трехъ этихъ знаковъ называлась тригономь 
или треугольником: первый принадлежить огню; второй— 
землЪ; третй — воздуху, а четвертый — вод\. Понятно, 
что астролошя очень занималась этими тригонами; кото- 
рые самъ Кеплеръ объясниль весьма подробно въ раз- 
личныхъ сочинешяхъ. ЗамЪчательно, что здравая астро- 
номя, уничтоживъ это мнимое вляне отношешя между 
срединми движешями Юпитера и Сатурна, открыла въ 
немъ псточникъ великихъ возмущен!й планетной системы. 

Планета Уралъ, не смотря на недавность своего откры- 
тя, показываетъ уже несомн\нные признаки возмущен, 
претерифваемыхъ ею отъ Юпитера и Сатурна. Законы 
эллиптическаго движеня не въ точности удовлетворяютъ 
ея наблюденнымъ положешямъ п, чтобы представить ихъ 
нужно обратить внимаше на ея возмущешя. Ихъ теор/я, 
страннымъ стеченемъ, помфщаеть планету въ 1769, 1756 
и 1690 годахъ въ тхъ именно точкахъ, гдЪ Лемонье, 
Майеръ и Флемстидъ опредЪлили положене трехъ малень- 
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кихь звЪздъ, теперь оттуда исчезнувшихъ, что не остав- 
ляетъ никакого сомнфвя въ тожествЪ этихъ свЪтилъ съ 
Ураномъ. 

Малыя новооткрытыя планеты подвержены весьма боль- 
шимъ неравенствамъ, которыя прольютъ новый свЁтЪ на, 
теор1ю небесныхъ притяжей и дадутъ средства къ ея 
усовершенствован ю; но, до сихъ поръ, еще невозможно 
было открыть наблюдешемъ эти неравенства. НФть еще 
трехъ вфковъ какъ Коперникъ, первый ввелъ въ астро- 
номичесюя таблицы движеше планетъ вокругъ солнца. 
Около столБтйя позже, Кеплеръ ввель туда же законы 
эллиптическаго движеня, найденные имъ, въ наблюдешяхь 
Тихона Браге и приведшие Ньютона къ открыт всем!р- 
наго тяготБня. Со времени этихъ трехъ на вфки памят- 
ныхъ въ истор!и наукъ эпохъ, усиБхи анализа безконеч- 
ныхъ дали намъ средство подвергнуть вычислению много- 
численныя неравенства планеть, раждающяся отъ ихь 
взаимныхъ притяженй, и, такимъ способомъ, таблицы 
пр1обр$ли неожиданную точность. Прежде погр$шности 
ихъ достигали н5сколькихъ минутъ; теперь онЪ ограни- 
чиваются небольшимъ числомъ секундъ и нердко, по всей 
вЪроятности, ихъ уклоненйя происходятъ отъ неизбфжныхъ 


ошибокъ наблюденй. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 
0 МАССАХЪ ПЛАНЕТЪ И О ТЯЖЕСТИ НА ИХЪ ПОВЕРХНОСТЯХЪ. 


Такъ какъ отношене массы планеты къ солнечной 
составляетъ главный элементъ теор!и возмущен! ею про- 
изводимыхъ, то сравнеше этой теорш съ большимъ чи- 
сломъ весьма точныхъ наблюден!й должно показать его 
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тВмъ точнфе, чфмъ значительнфе возмущешя имъ произ- 
водимыя. Такимъ образомъ опредлили слфдующи массы 
Венеры, Марса, Юпитера и Сатурна. Массы Юпитера, 
Сатурна и вообще планетъ одаренныхь спутниками могутъ 
быть еще опредфлены слфдующимъ образомъ. 

Изъ приведенныхъ въ предыдущей книг теоремъ о 
центробЪжной сил слБдуеть, что тяготёне спутника къ 
его планет относится къ тяготфнно земли къ солнцу, 
какъ ращусъ орбиты спутника, раздфленный на квадратъ 
времени его звфзднаго обращен!я, относится къ среднему 
разстоянйо земли отъ солнца, раздфленному на квадратъ 
эвфзднаго года. Чтобы привести эти тяжести къ одинако- 
вому разстоянио отъ тль ихъ производящихъ, должно 
ихъ взаимно помножить на квадраты радусовъ орбитъ ими 
описываемыхъ; а такъ какъ, при равныхъ разстояшяхъ, 
массы пропоршональны ихъ притяженямъ, то масса, пла- 
неты будетъ относиться къ масс солнца, какъ кубъ сред- 
няго радуса орбиты спутника, раздфленный на квадратъ 
времени его звЪзднаго обращен, относится къ кубу сред- 
няго разстоян{я земли отъ солнца, раздфленному на квадратъ 
звфзднаго года. Этотъ результать предполагаетъ, что мы не 
принимаемъ въ расчетъ массы спутника, относительно мас- 
сы планеты, и массы планеты относительно массы солнца, 
что и дЪйствительно можно сдфлать безъ чувствительной по- 
грёшности: онъ сдфлаетс яточнфе, если, выфсто массы пла- 
неты, подставить сумму массъ планеты и ея спутника, и вм- 
сто массы солнца, сумму массъ солнца и планеты; потому 
что сила удерживающая т$ло въ его относительной орбит 
около другаго тфла его притягивающаго, зависить отъ 
суммы обфихъ массъ. 

Приложимъ предыдущий результатъ къ Юпитеру. 

Средний радусъ орбиты четвертаго спутника, (такъ какъ 
онъ данъ мною во второй книг) являлся бы подъ угломъ 


еее. =. 
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7964",75, если бы быль наблюдаемъ съ средняго раз- 
стояшя земли отъ солнца. Радусъ круга заключаетъ въ 
себ 636619",8; слБдовательно средше радусы. орбитъ 
четвертаго спутника и земли будутъ въ отношени этихъ 
двухъ числъ. Время звфзднаго обращешя четвертаго спут- 
ника, = 16“,6890, а звфздный годъ = 365^",2564. 
Исходя отъ этихъ данныхъ, мы найдемъ для массы Юпи- 


тера ———› если принять массу солнца за единицу. Для 
1067,09 : 


большей точности нужно уменьшить на одну единицу зна- 
менатель этой дроби, которая едфлается тогда равною 
1 
1066,09 
Я нашелъ тфмъ же способомъ, что масса Сатурна равна 


1 Я я 
зз59%; @ масса, Урана — тобот 

Возмущешя претерпфваемыя этими большими плане- 
тами, вслВдстве ихъ взаимныхъ притяженй, представ- 
ляють средство къ получешю, съ чрезвычайною точно- 
стю, величинъ ихъ массъ. Буваръ, сравнивъ съ моими 
Формулами изъ Небесной механики, большое множество 
наблюдешй, вычисленныхъ съ особеннымъ тщанемъ, со- 
ставилъ новыя весьма точныя таблицы Юпитера, Сатурна 
и Урана. Для этого важнаго труда, онъ составиль услов- 
ныя уравнешя, въ которыхъ оставиль неопредфленными 
массы этихъ планетъ, и, разр шая эти уравнешя, полу- 


чиль слБдующая величины: 
для массы Юпитера 10705 
» » Салурна за 
» › Урана тв 


Если принять въ соображене трудность измфрен!й элон- 
гац спутниковъ Сатурна и Урана и невфдЪн!е наше каса- 
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тельно эллиптичности орбитъ тфхъ спутниковъ, то должно 
удивиться малому различ ю существующему между вели- 
чинами, выведенными изъ элонгащй и тёми, которыя полу- 
чены изъ возмущен!й. Послфды!я объемлютъ, для каждой 
планеты, какъ ея собственную массу, такъ равно и массы 
ея спутниковъ; а, для Сатурна, еще и массу егокольца. Но 
все ведетъ къ заключению, что масса, планеты несравненно 
превосходить массы тёлъ ее окружающихъ. По крайней 
мЪрЪ это несомнВнно въ отношени земли и Юпитера. 

Приложешемъ моегоанализавроятностей къ условнымъ 
уравненямъ Бувара, найдено, что можно биться о закладъ, 
миллюнъ противъ одного, что величина массы Юпитера 
имъ полученная не представляетъ погрЪшности въ одну 
сотую этой величины. Можно прозакладывать одиннадцать 
тысячъ противъ одного, что тоже самое справедливо и въ 
отношени Сатурна. Такъ какъ возмущеня, производимыя 
Ураномъ въ движени Сатурна, малозначительны, то должно 
ожидать большаго числа наблюден!й для получешя массы 
Урана, съ вышесказанною степенью вфроятности; но и въ 
нынфшнемъ состоянш наблюденй, можно держать закладъ 
2500 противъ 1, что вышеприведенная величина, не раз- 
нится отъ истинной на И, ея часть. 

Возмущеня, претериваемыя землею отъ притяжен!й 
Венеры и Марса, довольно значительны для показаня 
массъ этихъ двухъ планетъ. Составитель превосходныхъ 
таблиць солнца, основанныхъ на четырехъ тысячахъ 
наблюденй, Буркхартъ вывель массы: 


1 


Венеры = а 
1 
Марса — зезы 


Массу земли можно получить слфдующимъ образомъ. 
Если взять среднее разстояше земли отъ солнца за 


т 2 ааа. 
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единицу; то дуга описываемая ею въ секунду времени 

будеть отношешемъ окружности къ радусу, раздфлен- 
ой 

ному на число секундъ звЪзднаго года, или на 36525636"1. 


Раздфливъ квадратъ этой дуги на Даметръ, получимъ 


и для ея синуса верзуса: на это количество земля 


падаетъ къ солнцу, въ одну секунду, всл6дстые своего 
относительнаго движевя вокругъ дневнаго свЪтила. Мы 
видБли въ предыдущей главЪ, что на земной параллели, 
которой квадратъ синуса широты равенъ %, притяжеше 
земли заставляетъ тБла падать въ секунду на 3",66477. 
Чтобы привести это притяжеше къ среднему разстоян!ю 
земли отъ солнца, нужно умножить его на квадратъ синуса 
солнечнаго параллакса и раздфлить произведен{е на число 
метровъ, заключающихся въ этомъ разстоянт. Радусъ 
земной, на взятой нами параллели, равенъ 6369809 ме- 
трамъ; раздфливъ это чиело на синусъ солнечнаго парал- 
лакса, предположеннаго = 26"54, мы получимъ среднй 
радлусъ земной орбиты, выраженный въ метрахъ. Отсюда 
слБдуетъ, что дЬйстые притяжешя земли, на среднемъ 
разстояши этой планеты отъ солнца, равно произведению 


дроби вт на кубъ синуса 26"54, и слфдовательно ра- 
416856 1479565 1479560,8 
вно не *Вычтя эту дробь изъ ое получимъ па 


для дЪйстя притяжешя солнца, на томъ же разстоянии. 
СлЪдовательно, массы солнца, и земли будутъ въ отношени 


чиселъ 1479560,8 и 4,16856; откуда слдуетъ, что масса 


1 
земли —= 354986 


Если параллаксъ солнца нфсколько различенъ отъ выше 
нами предиоложеннаго, то величина массы земли должна, 
измфниться какъ кубъ этого параллакса въ сравнени съ 
параллаксомъ въ 26”54. 


Величина массы Меркуря была опредфлена по его 
Томз И. 3 
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объему, предположивъ плотности этой планеты и земли 
обратно пропорщюональными ихъ среднимъ разстояямъ 
отъ солнца. Эта ипотеза, по истинф, весьма произвольна; 
но она довольно хорошо удовлетворяетъ взаимнымъ плот- 
ностямъ земли, Юпитера и Сатурна. ВеЪ эти величины 
нужно будетъ исправить, когда время ближе познакомить 
насъ съ вЗковыми измфнешями небесныхъ движенй (ББ). 


Таблица планетньь массь, приняв массу солнца за 
единицу (ВВ). 


т 


Меркурй....... ао 
Венера. ........ дет 
Земля.......... зыиаб 
Марсъ......... зао 
Юпитеръ........ т: 
Салурнъ........ —. 
Уран та 


Плотности тфлъ пропорщональны массамъ, раздфлен- 
нымъ на объемы; а когда массы близки къ шару, то 
объемы ихъ относятся между собою какъ кубы ихъ раду- 
совъ; слфдовательно, тогда плотности будутъ какъ массы, 
раздфленныя на кубы радусовъ. Но, для большей точно- 
сти, должно брать за радусъ планеты тотъ, который 
соотвфтствуетъ параллели, у которой квадратъ синуса 
широты составляетъ \/. 

Мы видфли въ первой книгВ, что полупоперечникъ 
солнца, въ среднемъ его разстояни отъ земли, видимъ 
подъ угломъ 2966"; на томъ же разстоянш, земной радтусъ 


келерооеовелисадедыныя 


ЩЕ: 
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быль бы видимъ подъ угломъ 26"54. Изъ этого не трудно 
заключить, что средняя плотность солнечнаго шара будучи 
взята за единицу, плотность земли будетъ равна 3,9326. 
Эта величина независима отъ солнечнаго параллакса, по- 
тому что объемъ и масса земли возрастаютъ оба какъ кубъ 
этого параллакса (ГГ). 

Экватор1альный полупоперечникъ Юпитера, видимый въ 
среднемъ его разстоян!и отъ солнца, равенъ, по точнымъ 
изыБренямъ Арагб, 56",702. Полярная полуось=53*",497. 
Радусъ Юпитерова сфероида, соотв тствующий параллели 
которой квадратъ синуса широты = '/, будегъ видимъ, 
на томъ же разстоянши, подъ угломъ 53",967; а видимый 
на среднемъ разстоянш земли отъ солнца, онъ будетъ 
291"185. Изъ этого не трудно вывести плотность Юпи- 
тера = 0,99239. 

Такимъ же образомъ можно опредЪфлить плотности и 
другихъ планетъ; но погрфшности въ измфрешяхъ ихъ 
кажущихся поперечниковъ и въ опредфлени ихъ массъ 
дфлаютъ неточными результаты вычисленя. Если пред- 
положить видимый д1аметръ Сатурна, на среднемъ его 
разстоянш отъ солнца, = 50", то для плотности получимъ 
0,55, принимая опять плотность солнца за единицу. 

Сравнивая взаимныя плотности земли, Юпитера и Са- 
турна, мы видфли, что планеты болфе удаленныя отъ 
солнца менфе плотны. Кеплеръ пришелъ къ тому же ре- 
зультату идеями приличя и гармоши, и предположилъ 
плотности планетъ обратно пропоршональными квадрат- 
нымъ корнямъ ихъ разстояй. Но, по тёмъ же самымъ 
соображешямъ, онъ заключиль что солнце есть самое 
плотнфйшее изъ всфхъ свфтилъ, что въ дЪйствительности 
несправедливо. Отъ предыдущаго правила уклоняется 
Уранъ, котораго плотность кажется значительнве Сатур- 


новой; но ненадежность измфненйй ея кажущагося д1аме- 
8* 
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тра и наибольшихъ отклонен! й ея спутниковъ, не позво- 
ляютъ сдфлать положительнаго заключешя объ этомъ 
предмет. 

Чтобы получить напряжеше тяжести на поверхности 
солнца и планетъ, примемъ въ соображеше, что, если бы 
Юпитеръ и земля были въ точности шарообразны и не 
имфли бы вращательнаго движешя, то тяжести на ихъ 
экваторЪ были бы пропорщональны массамъ зтихъ Тль, 
раздфленнымъ на квадраты ихъ поперечниковъ. На сред- 
немъ разстояви солнца отъ земли, полупоперечникъ Юпи- 
тера быль бы видимъ подъ угломъ 291',185, а эквато- 
р!альный радусъ земли подъ угломъ 26"54. Принявъ за 
единицу в$съ тёла на земномъ экваторф, оно будетъ вф- 
сить на экваторф Юпитера 2,716; но это чиело нужно 
уменьшить примфрно на У чтобы принять въ соображеше 
вляне центробфжныхъ силъ, происходящихъ отъ вра- 
щеня т$хъ планетъ. 

Тоже самое тёло вЪфеило бы на солнечномъ экватор 
27,9. Тамъ тфла пробЪгаютъ, въ первую секунду ихъ 
падешя, 102 метра. 

Огромный промежутокъ, отдфляющИй насъ отъ этихъ 
большихъ мфовыхъ т$лъ, казалось бы долженъ навсегда 
скрыть отъ человфческаго ума познаше дЪйствй тяжести 
на ихъ поверхностяхъ. Но сцфилеше истинъ приводить 
къ результатамъ кажущимся недоступными, пока начало 
отъ котораго они зависятъ остается неизв стнымъ. Та- 
кимъ-то образомъ измфреше напряженя тяжести, на 
поверхности солнца и планетъ, сдфлалось возможнымъ, 
благодаря открыто всемрнаго тяготфнйя. 


НЕ 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


0 ВОЗМУЩЕНТЯХЪ ЭЛЛИПТИЧЕСКАГО ДВИЖЕНЯ КОМЕТЪ. 


Дуйстве планетъ производить въ движенш кометъ 
неравенства преимущественно чувствительныя въ проме- 
жуткахъ ихъ возвращенй къ перигемю. Галлей, зам$- 
тивЪ что элементы орбитъ кометъ, видфнныхъ въ 1531, 
1607 и 1682 годахъ, весьма сходны между собою, заклю- 
чиль, что они принадлежать одной и той же кометЪ, 
совершившей въ 151 годъ два обращеня. Правда, что 
продолжительность обралцевшя отъ 1581 по 1637 была 
тринадцатью мфсяцами доле чфмъ съ 1607 по 1682; но 
велик британсюй астрономъ справедливо думалъ, что 
притяжеше планетъ и въ особенности Юпитера и Сатурна 
было причиною такой разности. По довольно неопред®- 
ленной оцфнкБ этого дЪйствя, въ течеше слёдующаго 
пер!ода, онъ заключилъ, что оно должно замедлить буду- 
щее возвращене кометы и назначилъь для него эпоху 
конца, 1758 или начала 1759 года. Это предсказаше было 
слишкомъ важно не только само по себЪ, но и по тзеной 
его связи съ теор1ею всемрнаго тягот$н!я, которой при- 
ложешемъ и распространешемъ такъ усердно занимались 
геометры половины минувшаго столфя. Все это возбу- 
дило любопытство интересующихся усиБхами наукъ и въ 
особенности теор1ею которая уже согласовалаеь съ та- 
кимъ множествомъ явленй. Въ неизвестности точнаго 
времени возвращен!я кометы, астрономы начали отыски- 
вать ее еще съ 1757 года. Клеро, одинъ изъ первыхъ 
разрЪшивиий задачу трехъ тфлъ, приложилъ ея рёшене 
къ отыскашю измфнешй претери$нныхъ движешемъ ко- 
меты отъ дЪйств:я Юпитера и Сатурна. 14 ноября 1758 
года онъ объявилъ парижекой академ1и наукъ, что воз- 
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вращене кометы къ перигелю замедлится въ настоящемъ 
перод$ противу предыдущаго около 618 дней, такъ что 
комета пройдетъ чрезъ перигел й въ срединф апрфля 1759 
года. Въ тоже время онъ замБтилъ, что неболышя коли- 
чества, отброшенныя въ его приближеняхъ, могли уско- 
рить или замедлить этотъ срокъ на одинъ мФсянъ. Впро- 
чемъ, онъ присовокупилъ, что «тБло, проходящее по такимъ 
«отдаленнымъ странамъ и такъ долго скрывающееся отъ 
«нашихъ глазъ, можетъ подвергнуться силамъ совершенно 
«неизвЪстнымъ, каковы, напримбръ, дьйствя другихъ 
«кометъ, или даже какой либо планеты слишкомь уда- 
«ленной отз солица чтобы сдълалться когда либо видимою». 
Предсказаше геометра сбылось, къ его удовольствию: 
комета, прошла чрезъ перигелй 12 марта 1759 года, въ 
предЪлахъ погр$шностей, которыя онъ допускаль, ВЪ 
своемъ результат$. Посл новаго пересмотра своихъ вы- 
числейй, Клерд опредфлилъ прохождене кометы на 4 
апрфля, и опредфлиль бы его на 24 марта (т. е. только 
на 12 дней позже чёмъ показало наблюдене), если бы онъ 
употребить величину массы Сатурна, какъ она приведена 
въ предшествующей главф. Такая разница покажется 
весьма малою, если принять въ соображеше большое мно- 
жество откинутыхъ количествь и вияне которое могла 
произвести планета Уранъ, существоване которой, во 
времена Клеро, было еще неизвфетно. У 
Замфтимъ, для чести прогресса ума человфческаго, что 

эта комета возбудившая, въ прошломъ вЪк$,живфйний инте- 
ресъ между геометрами и астрономами, была разсматривае- 
ма совершенно другими глазами, въ 1456 году, за четыре 
обращешя ранфе. Длинный хвостъ которой она, влекла, за, 
собою распространиль ужасъ на Европу уже устрашен- 
ную быстрыми успфхами турокъ, только что разрушив- 
шихъ визант ское царство; и папа Калликсть повелфлъ 


зезерыа: 
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совершать публичныя моленя, въ которыхъ комета за- 
клиналась вмЪстф съ турками. Въ т времена невфже- 
ства, люди были далеки отъ мыели, что природа пови- 
нуется всегда непреложнымъ законамъ. Смотря по тому 
какъ происходили и слдовали одно за другимъ явлешя, 
съ правильност!ю или безъ видимаго порядка, приводили 
ихъ въ зависимость отъ конечныхъ причинъ или отъ 
случая; а если они представляли что нибудь необыкновен- 
ное и казались противур$чащими естественному порядку, 
то считали ихъ за знаки небеснаго гн$ва. 

За ужасами наводимыми, въ ть времена, явлешями 
кометь, послЪдовали опасешя, что въ большемъ числЬ 
этихъ свЪтиль, перес$кающихъ по всБмъ направлешямъ 
планетную систему, какое либо изъ нихъ можеть задЪть 
землю. ОнЪ такъ быстро проходятъ мимо насъ, что дЪй- 
стый ихъ притяжешя нечего бояться; только, задфвъ 
землю, онф могли бы произвести бЪдетвенныя разруше- 
ня (*). Такое столкновеше хотя и возможно, но чрезвы- 
чайно мало вфроятно въ течеше одного вЪфка времени. 
Для ветрЪчи двухъ тфлъ столь малыхъ въ сравненш съ 
неизм$римостью пространства, въ которомъ они движутся, 
нуженъ такой необычайный случай, что на этотъ счетъ не- 
возможно имфть какихъ либо основательныхъ опасен. 
Впрочемъ, малая вЪроятность подобной встрфчи, нако- 
пляясь въ течеше долгаго ряда вЪковъ, можетъ сдлаться 
достаточно большою. Нетрудно представить себф слёд- 
стил такого столкновешя для земли. Ось и вращательное 
ея движене должны измфниться; моря оставили бы свое 
прежнее положеше и устремились бы къ новому экватору; 


м. 
(*) Во времена Лапласа еще не знали съ достовЪ рност1ю необычай- 
ной разрЪженности и малости массы кометъ. Мы приведемъ нфеколько 


подробностей объ этомъ предметЪ въ особомъ прибавленш (ДД). 
Прим. переводч 
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большая часть людей и животныхъ утонули бы въ этомъ 
всеобщемъ потопф или погибли бы отъ силы толчка полу- 
ченнаго земнымъ шаромъ; цфлые виды животныхь истре- 
бились бы, вмфетВ съ памятниками человЪческаго искус- 
ства и промышленности: таковы разрушеня, которыя бы 
произвель толчекъ кометы, если бы послёдняя имфла 
массу подходящую къ земной. Изъ этого видно, отчего 
океанъ покрываль н$когда высоюя горы, на которыхъ 
оставилъ несомнфнные знаки своего присутетвя; видно 
какимъ образомъ животныя и растешя юга могли суще- 
ствовать въ сфверныхъ климатахъ, гдЪ находятъ ихъ 
осталки и отпечатки; наконець, можно объяснить новость 
нправственнаго мра, котораго несомнЪнпые памятники не 
восходятъ далфе пяти тысячъ лётъ. Родъ челов ческй, 
сохранивиийся въ небольшомъ числ лицъ, повержен- 
ныхЪ въ самое жалкое положеше и единственно заня- 
тыхъ, весьма долгое время, заботами самосохранения, дол- 
женъ быль совершенно утратить воспоминаше о наукахъ 
и искусствахъ; и когда успёхъ образованности вновь 
породилъ въ нихъ необходимость, нужно было начинать 
все съизнова, какъ будто бы люди только что водворились 
на землВ (*). 

Какъ бы ни судили о подобной причинЪ, указанной, для 
вышеприведенныхъ явлешй, нфкоторыми ФИЛОСОФАМИ, Я 
повторяю, что нечего бояться такого ужаснаго происше- 
ствя въ кратковременный перодъ человЪческой жизни, 
тЪмъ болфе, что массы кометъ, повидимому, чрезвычайно 
малы, такъ что толчекъ ихъ могъ бы произвести только 
мЪфстные перевороты. Но человфкъ такъ расположенъ къ 


(*) Араго неопровержимо доказалъ, что наша земля никогда не 
потучала толчковъ отъ кометъ; а всф вышеприведенныя явлен1я объ- 
яснены весьма удовлетворительно другими теллурическими причинами. 

Прим. перев. 
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чувству боязни, что, въ 1773 году, сильный страхъ рас- 
пространился по Парижу, и оттуда по всей Франции, 
велЁдстве простаго обнародованя записки, въ которой 
Лаландъ опредЪлилъ как!я именно кометы ближе другихъ 
могли подойти къ землБ. Справедливо, что заблужденя, 
предразсудки, ложные страхи и всф бЪдетв!я производи- 
мыя невЪжествомъ быстро бы распространились на землЪ, 
если бы угасъ свЪфтильникъ науки. 

Наблюдешя кометы, впервые замфченной въ 1770 году, 
привели астрономовъ къ весьма странному результату. 
Посл тщетныхъ усилй подчинить эти наблюденя зако- 
намъ параболическаго движеня, до того времени весьма 
приблизительно представлявшимъ движешя кометъ, узнали 
наконецъ, что упомянутая комета описала, въ течеше 
своего появлешя, эллипеъ въ которомъ время ея обра- 
щешя не превышало шести л$тъ. Лексель (*) первый сдф- 
лалъ это любопытное зам чане, удовлетворившее общно- 
сти наблюдешй кометы. Но такой коротюй перлодъ могь 
быть допущенъ только вслфдетие неопровержимыхъ до- 
казательствъ, основанныхъ на новомъ и глубокомъ раз- 
смотрфши наблюдейй кометы и положешй звЪфздъ съ 
которыми ее сравнивали. Институтъ (**) предложиль эту 
задачу на премпо, которая досталась Буркхарту. Его изы- 
скашя привели весьма приблизительно къ Лекселеву ре- 
зультату, относительно котораго теперь не существуетъ 
ни малЪйшаго сомнЪня. 

Комета, съ такимъ короткимъ пер1одомъ обращешя, 
должна часто возвращаться; однакожъ ее не видЪли ни ра- 
нЪе, ни позже 1770 года. Для объясневя этого двойнаго 
явлешя, Лексель замБтилъ, что въ 1767 и 1779 годахъ, 


(*) Бывший въ то время членом С. Петербургской Академ! Наукъ. 
Прим. перев. 


(**) То есть: Парижская Академя Наукъ. Прим. перев. 
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комета очень приближалась къ Юпитеру, котораго могу- 
щественное притяжене уменьшило въ 1767 году разетоя- 
ве перигеля кометной орбиты и сдфлало это свфтило 
видимымъ въ 1770 году; хотя ранфе этого времени оно 
оставалось невидимымъ. Потомъ, въ 1779 году, Юпи- 
терово притяжеше увеличило перигельное разстояше до 
того, что комета сдлалась для насъ вновь и навсегда, неви- 
ДИмОЮ. 

Но еще нужно было доказать возможность такихъ 
лвухъ результатовъ притяженя Юпитера, показавъ что 
элементы эллипса описаннаго кометою могутъ удовлетво- 
рять такой возможности. Я сдфлалъ это, подвергнувъ 
этотъ предметъ анализу, и такимъ образомъ вышеприве- 
денное изъяснеше получило степень вфроятности (5 

Изъ вефхъ подверженныхъ наблюденямъ кометъ, Лек- 
селева ближе прочихъ подходила къ земл, которая дол- 
жна бы была претеривть оттого чувствительное дЪйств!е, 
еели бы только масса, кометы была сколько нибудь зна- 
чительна въ сравненш съ земною. Предположивъ эти двЪ 
массы равными, дфйстые кометы увеличило бы длину 
звфзднаго года на 11612”. Мы съ точностно знаемъ ИЗЪ 
многочисленныхъ сравнен!й наблюденй, сдфланныхъ Де- 
ламбромъ и Буркхартомъ для составлешя ихъ солнечныхь 
таблице, что, съ 1770 года, звЪздный годъ не увеличился 
на 3", и что, слЪдовательно, масса кометы не составляетъ 
5 массы земли; а принявъ въ соображеше, что эта 
комета, въ 1767 и 1779, прошла чрезъ систему Юпите- 
ровыхъ спутниковъ, не причинивъ въ ней ни малЪйшаго 
разстройства, очевидно, что масса ея еще малозначитель- 
нЪе вышеозначенной. 


(*) Этотъ вопросъ, въ наше время, вполнЪ удовлетворительно р%- 
шенъ новыми изслБдованйями Фхранцузскаго геометра Леверрье (ЕЕ). 
Прим. переводч. 


чозеааыьк 
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Малость кометныхъ массъ вообще обнаруживается 
нечувствительнымъ ихъ дфйстыемъ на движешя планет- 
ной системы. Эти движен1я представляются однимъ дЪй- 
стыемъ тлъ этой системы, съ такою точностю , что 
однимъ только погрёшностямъ приближенй и наблюденй 
можно приписать неболышя уклонен1я отъ нашихъ луч- 
шихъ лабаиць. Впрочемъ, одни только весьма точныя 
наблюдешя, продолженныя въ течен!е нёсколькихъ вфковъ 
и сравненныя съ теор1ею, могутъ бросить свфтъ на этотъ 
важный вопросъ системы ма. 


ГЛАВА ПЯТАЯ. 
0 ВОЗМУЩЕНИЯХЪ ДВИЖЕНИЯ ЛУНЫ. 


Луна одновременно притягивается солнцемъ и землею; 
но ея движеше вокругъ земли возмущается только раз- 
ност!ю дЪйствй солнца на эти два тфла. Если бы солнце 
находилось на безконечномъ разстоянш, оно дЪйетвовало 
бы на нихъ одинаково и по направленю прямыхъ парал- 
лельныхъ лин: тутъ относительное ихъ движене не воз- 
мущалось бы такимъ дЪйствемъ общимъ для обоихъ 
мровыхъ тфлъ. Но разстояше солнца, хотя и весьма зна- 
чительное въ сравнеши еъ луннымъ, не можеть быть 
предположено безконечнымъ. Луна поочередно бываетъ 
то ближе, то дальше отъ солнца чфмъ земля, и прямая, 
соединяющая центръ ея съ солнечнымъ, составляетъ съ 
земнымъ радусомъ векторомъ боле или менфе острые 
углы. И такъ, солнце дфйствуетъ на землю и на луну 
неравнымъ образомъ и по различнымъ направленямъ; и, 
отъ этого различ1я дЪйетвй, должны происходить въ лун- 
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номъ движении неравенства, зависящия отъ взаимныхъ поло- 
жен! солнца, и луны. Въ ихъ-то изыскан!и состоитъ знаме- 
нитая задача о трехъ тЪлахъ, которой строгое рёшене пре- 
восходитъ средства анализа, но которая, по причин бли- 
зости луны, сравнительно съ ея разстоящемъ отъ солнца, 
и по незначительности ея массы въ сравнени съ земною, 
можетъ быть разр шена по приближеню. Однакожъ, тон- 
чайш!й анализъ необходимъ для разбора членовъ, кото- 
рыхъ влявше чувствительно. Ихъ изслБдоваше состав- 
ляетъ самую важную часть этого анализа, если предпола- 
гаютъ употребить его для усовершенствовашя лунныхъ 
таблицъ, въ чемъ дЪйствительно и заключается главная 
его цЪль. 
° Нетрудно придумать множество различныхъ споеобовъ 
для приведешя въ уравнеше задачи о трехъ тфлахъ; но 
ея истинная трудность соетоитъ въ отыскани въ диффе- 
ренщальныхъ уравнешяхъ и въ точномъ опредленш чле- 
новъ, хотя весьма малыхъ въ своемъ существ, но пр1о- 
брЪтающимь чувствительную величину чрезъ посл$дова- 
тельныя интегрировая; для чего нужны — выгодный 
выборъ координатъ, тонюя соображешя надъ сущностио 
интеграловъ, хорошо проведенныя приближешя и тща- 
тельныя и нсколько разъ провфренныя вычислешя. Я 
старался выполнить вс эти условйя, въ теор1и луны, при- 
веденной въ моей Небесной Межаникь, и къ удовольств!ю 
увидЪлъ совпадеше полученныхъ мною результатовъ съ 
результатами Массона и Бюрга, выведенными изъ пяти 
тысячъ наблюдешй Брэдлея и Маскелейна (Вга@еу её 
Мазке]упе), давшимъ луннымъ таблицамъ точность, кото- 
рую трудно превзойти и которой преимущественно обя- 
заны своими успбхами геограчя и мореходная астроно- 
мя. Должно, по справедливости замбтить, что Майеръ 
одинъ изъ величайшихъ астрономовъ вез хъ временъ, пер- 


к Ееаоадвыи 
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вый привелъ эти таблицы на степень точностн, необхо- 
димую для такого важнаго предмета. Массонъ и Бюргь 
приняли Форму имъ данную: они исправили коэффищенты 
неравенствъ и присовокупили нфеколько новыхъ, указан- 
ныхъ теорею. Сверхъ того, изобр$тешемъ повторитель- 
нато. круга, значительно усовершенствованнаго Бордою, 
Майеръ далъ морскимъ наблюдеямъ туже точность, кото- 
рою онъ одарилъ лунныя таблицы. Наконецъ, Буркхартъ 
усовершенствоваль лунныя таблицы, давъ ихъ аргумен- 
тамъ простфйшую и удобнЪйшую Форму п опредЪливъ ихъ 
коэфФиЩенты изъ сложности всЪхъЪ новфйшихъь наблю- 
дешй. 

Предметомъ моей теорш было показаше, въ одномъ за- 
конф всемфнаго тяготфШя, источника всвхъ неравенствъ 
луннаго движешя; я хотфлъ потомъ воспользоваться этимъ 
закономъ, для усовершенетвовашя лунныхъ таблицъ и для 
выведен я нфкоторыхъ важныхъ элементовъ системы м1ра, 
какъ-то: вфковыхъ уравнешй луны, ея параллакса, парал- 
лакса солнца и сплюснутости земли. Въ счаст!ю, въ то 
время какъ я трудился надъ этими изысканями, Бюргъ, 
съ своей стороны, работалъ надъ усовершенствовашемъ 
лунныхъ таблицъ. Мой анализъ доставиль ему нфеколько 
новыхъ и весьма чувствительныхъ уравненй; а сдфланное 
имъ ихъ сравнеше съ большимъ числомъ наблюденй, под- 
твердило ихъ существоване и пролило много свфта на эле- 
менты, о которыхъ я сей часъ говорилъ. 

Движеше луннаго перигея и узловъ представляютъ глав- 
ныя слёдетвя возмущен, претери5ваемыхъ нашимъ спут- 
никомъ. Первое приближене дало сначала геометрамъ 
только половину втораго изъ этихъ движен!й. Изъ этого 
Клерд заключилъ, что законъ тягот\я не такъ простъ, 
какъ думали до того времени, и что онъ состоитъ изъ 
двухъ частей, изъ которыхъ первая, обратно пропорщю- 
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нальная квадратамъ разстоянй, одна только чувствительна, 
на большихъ разстояшяхъ планетъ отъ солнца; а вторая, 
возрастающая въ большемъ отношенш, когда разстояне 
Уменьшается, становится чувствительною на разетояни 
луны отъ земли. БюфФонъ сильно возсталъ противъ тако- 
го заключешя, основываясь на томъ, что первобытные за- 
коны природы должны быть самопростфйшими и потому 
могутъ зависЪть только отъ одного модула (тодще) и вы- 
ражеше ихъ можеть заключать въ себф только одинъ 
членъ. Такое соображенше, безъ сомнфШя, должно вести 
насъ къ осложнен!ю закона, притяжен1я только въ крайней 
необходимости; но незнаше наше о существ этой силы 
не позволяеть съ увфренностю рфшить вопроеъ о про- 
стотБ ея выражешя. Какъ бы то ни было, на этотъ разъ, 
метакизикъ былъ правфе геометра, который самъ сознал- 
ся въ своей ошибк$ и сдфлалъ важное замфчане, что, про- 
должая приближене далфе, законъ тяготфшя даетъ дви- 
жене луннаго перигея совершенно сходное съ наблюде- 
ными; что и подтверждено потомь вефии занимавшимися 


этимъ предметомъ. Движене, выведенное мною изъ моей 


теорш, разнится отъ истиннаго только 15 часто своего 


цблаго. Разность, въ отношени движешя узловъ, недости- 


1 
гаетъ 350 


Хотя анализъ необходимъ для показан я отношен!й всфхъ 
неравенствъ движешя луны къ дЪйств1ю солнца соединенна- 
го съ дЪйствемъ земли на этого спутника; однакожъ, не при- 
бЪгая къ нему, можно объяснить причины годоваго и вфко- 
ваго уравненй луны. Я тБмъ охотнфе останавливаюсь на, 
ихъ изложени, что изъ нихъ-то, какъ мы увидимъ, раж- 
даются величайшия изъ лунныхъ неравенствъ, донынЪ 
мало чувствительныя, но которыя, въ течеше вковъ, 
должны развиться предъ наблюдателями. 


С" 
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Въ своихъ соединешяхъ съ солнцемъ, луна бываетъ 
къ нему ближе, чфмъ земля и потому претериЪваетъ отъ 
него сильнЪйшее вмян1е; сл довательно, разность притя- 
женя солнца, на оба тфла стремится къ уменьшеню лун- 
наго тяготфня на землю. Равномфрно, въ противустоя- 
шяхъ луны съ солнцемъ, спутникъ нашъ, удаленный отъ 
него болБе земли, слабфе имъ притягивается; разность 
дЪйств солнца здЪеь опять стремится къ уменьшен ю тя- 
готфшя луны. Въ обоихъ случаяхъ, это уменьшеше весьма, 
приблизительно одинаково и равно дважды взятому про- 
изведеню массы солнца на ея частное отъ дБлешя радуса 
лунной орбиты на кубъ разстояв!я земли отъ солнца. Въ 
квадратурахъ, дЪйстве солнца на луну, разложенное по 
лунному радтусу-вектору, стремится къ увеличеню луннаго 
тяготБвя на землю; но возрастане этой тяжести состав- 
ляетъ только половину уменьшен!я ея въ сизигяхъ. Та- 
кимъ образомъ, изъ всЪхъ дЬйств!Й солнца на луну, въ 
течеше ея синодическаго обращенйя, происходитъ средняя 
сила, направленная по лунному рад1усу-вектору, уменьшаю- 
щая тяжесть этого спутника и равная половинЪ произве- 
дешя массы солнца на частное радуса лунной орбиты, 
раздфленнаго на кубъ разстояя солнца отъ земли. 

Чтобы получить отношеше этого произведеня къ тя- 
жести луны, мы замфчаемъ, что эта сила, удерживающая 
луну въ ея орбитВ, весьма приблизительно равна сумм 
массъ земли и луны, раздЪленной на квадратъ ихъ взаим- 
наго разстояя, и что сила, удерживающая землю въ ея 
орбитБ, весьма приблизительно равняется масс солнца, 
раздфленной на квадратъ его разстояшя отъ земли. По 
теорш центральныхъ силъ, изложенной въ третьей книгф, 
эти силы относятся какъ радусы орбитъ луны и земли, 
взаимно раздфленные на квадраты временъ обращеншя 
этихъ свЪтилъ. Изъ этого слБдуетъ, что выше-приведен- 
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ное произведеше относится къ тягот6н!ю луны, какъ ква- 
дратъ времени звЪзднаго обращеня луны относится къ 
квадрату звфзднаго обращенйя земли: поэтому, произведе- 


й 1 й 
ше это весьма приблизительно равно тт Того тяготы, 

ОА 1 
уменьшеннаго среднимъ дЪйств1емъ солнца на з58 Часть 
цфлаго. 


Вел дстве этого уменьшеня, луна поддерживается на 
большомъ разстоянш отъ земли, чёмъ если бы она была, 
предоставлена полному дЪйств!ю своей тяжести. Секторъ, 
описанный ея радтусомъ векторомъ вокругъ земли, отъ 
того не измфняется, потому что упомянутая сила направ- 
лена по этому радусу. Но дЁйствительною скорость и 
угловое движеше луны уменьшаются, и нетрудно видфть, 
что удаляя луну такъ, чтобы центробЪжная ея сила, срав- 
нялась съ ея тяжестно уменьшенною дфйствемъ солнца, 
и чтобы ея радусъ векторъ описывалъ секторъ равный 


тому, который бы онъ описаль въ тоже самое время безъ 
а : 1 
этого дфйствя; радусъ этотъ увеличится наз его часть, 


: 1 
а угловое движене уменьшится на 775 


Эти количества измняются обратно пропорщонально 
кубамъ разстоянй солнца отъ земли. Когда солнце въ 
перигеф, дЬйств!е его становясь могущественнфе, раз- 
ширяетъ лунную орбиту; но эта орбита съуживается по 
мЪфрф того какъ солнце подвигается къ своему апогею. 
Такимъ образомъ, луна описываетъ рядъ эпициклоидъ, 
которыхъ центры находятся на, земной орбитЪ и которыя 
разширяются и съуживаются, по мёрЪ того, какъ земля 
приближается къ солнцу или отъ него удаляется. Отсюда, 
происходить въ ея угловомъ движени неравенство по- 
добное уравненшю солнечнаго центра, съ тою разницею, 
что оно замедляетъ это движене когда движене солнца, 
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увеличивается и, напротивъ, ускоряетъ первое когда, второе 
уменьшается, такъ что оба уравненя имфютъ противные 
знаки. Угловое движеше солнца, какъ мы видфли въ пер- 
вой книгф, обратно пропорщонально квадрату его раз- 
стояшя. Въ перигеь это разстояще на ау менфе средняго 


1 


и угловая скорость увеличивается на, 30: уменьшене на 


1 а . 
179} произведенное дфйствемъ солнца въ лунномъ движе- 


нш, будучи пропорцонально увеличенно куба разстояя 


солнца отъ земли, оно тогда увеличится на р и возраста- 


не этого уменьшен!я будеть 3580 часть этого движешя, 
Отсюда, слёдуетъ, что уравнеше солнечнаго центра отно- 


сится къ годовому уравнен!ю луны, какъ 5 солнечнаго 


е 1 р 
движеня относится къ 5-55 луннаго движешя; что даетъ 
Га . 
2398 для годичнаго уравнешя. По наблюденямъ, оно 
1 
около -5; менфе: эта разность зависить отъ количествъ 
отброшенныхъ въ этомъ первомъ вычислении. 


Причина, производящая в$ковое уравнеше луны, подобна 
той, которая производитъ ея годичное уравнеше. Галлей 
первый замфтилъ это уравнеше, которое Донторнъ (Эип- 
Погпе) и Майеръ подтвердили глубокимъ изслфдовашемъ 
наблюденй. Эти два ученые астронома, открыли, что одно 
и тоже среднее лунное движеше не можетъ удовлетворить 
новфйшимъ наблюденямъ и затифШямъ, видфннымъ хал- 
деями и арабами. Они старались представить ихъ, при- 
бавляя къ среднимъ наблюдевямъ этого спутника коли- 
чество, пропорщональное квадрату числа вфковъ ранъе 
пли позже 1700 года. По Донторну это количество=30",9, 
для перваго вЁка: Майеръ же опредфлилъ его въ 21"6, 
въ своихъ первыхъ таблицахъ луны, ивозвысилъ до 27’8, 


ВЪ п ь Наконець, Лаландъ новымъ разсмотр%- 
«Гомз И. 4 
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шемъ предмета былъ приведенъ къ Донторнову резуль- 
тату. 

Арабекя наблюдешя, преимущественно принятыя въ 
соображеше, были два солнечныя и одно лунное затм5ше, 
наблюденныя въ Каир Эбнъ-Юнисомъ, около конца Х 
вфка, и давно уже извлеченныя изъ рукописи этого астро- 
нома, хранящейся въ Лейденской бибмотек$. Касательно 
дЪйствительности этихъ затиБнй возникали сомнфий, но 
переводъ, сдЪланный Коссеномъ (Сашззт) той части этой 
драгоцённой рукописи, которая заключаетъ въ себф на- 
блюдешя, разсфялъ вс сомнфшя. Этотъ переводъ позна- 
комилъ насъ, кромв того, съ 25 другими затмЪшями, 
наблюденными арабами и подтверждающими ускорене 
средняго движешя луны. Впрочемъ, для этого достаточно 
сравнить новфйпия наблюдешя съ греческими и халдей- 
скими. Въ самомъ дЪлЪ, Деламбръ, Буваръ и `Бюргь опре- 
дфливъ, помощю большаго числа наблюленй двухъ пред- 
шествовавшихъ в$ковъ, нынфшнее взковое движене съ 
точностню, оставляющею лишь весьма легкую неопредф- 
ленность, нашли его на шесть или семь соть секундъ 
боле, чёмъь изъ сравненя новфйшихь наблюдешй съ 
древними. Слфдовательно, лунное движеше ускорилось м 
временъ халдеевъ; & такъ какъ арабсвя наблюдешя, сдф- 
ланныя въ промежутокъ времени, раздфляюцщий насъ отъ 
халдеевъ, подтвердили сказанный результатъ, то и невоз- 
можно долЪе въ немъ сомнфвалься. : 

Какая же причина могла произвести подобное явлен!е? 
Всем!рное тяготне такъ хорошо познакомившее насъ 
съ многочисленными неравенствами луны, объясняетъ ли 
также ея вфковое неравенство? 

Разрьшенше этихъ вопросовъ тБмЪъ иитереснЪе, что имъ 
можно получить законъ вфковыхъ измфненй луннаго дви- 
жешя, потому что ипотеза ускорешя пропорщональнаго 


авы ыы. лож: 


ВОЗМУЩЕНЯ ДВИЖЕНЯ ЛУНЫ. 51 


времени, допущенная астрономами, только приблизитель- 
ная и не должна распространяться на неопредфленное 
время. 


Геометры много трудились надъ этимъ предметомъ; но 
ихъ изслфдовашя долгое время оставались безплодными, 
не показавъ ни въ дЪйств!и солнца и планетъ на луну, ни 
въ отклонени отъ Фигуры шара земли и ея спутника, 
ничего могущаго чувствительно измфнить среднее движе- 
ве послёдняго. Тогда, нфкоторые геометры рЪ№шились 
отбросить вфковое уравнене луны; друге, для его объяс- 
нешя, прибЪгали къ различнымь причинамъ, каковы — 
дЪйств!е кометъ, сопротивлене эоира, и послфдовательное 
распространеше тяжести. Однакожь, соотвЪтственность 
пругихъ пебесныхъ явлешй съ теор!ею тяготфн!я такт, 
совершенна, что нельзя было безъ сожалёня видфть, что 
вЪковое уравнеше луны не поддается этой теор и дф- 
лаетъ единственное исключеше изъ общаго и простаго 
закона, котораго открые сдфлало такую честь челов\- 
ческому уму величемъ и разнообраземъ предметовъ имъ 
обнимаемыхъ. Это побудило меня заняться вновь упомя- 
нутымъ явлешемъ, и, послЪ нЪсколькихъ попытокъ, я 
наконецъ открылъ его причину. 


Въковое уравнеше луны происходить оть дпйствёл соянца 
на этого спутника, в5 соединении 65 вьъковым5 измтьнешемь 
эксцентрицитета земной орбиты. 


Чтобы составить себЪ вЪрную идею объ этой причин$, 
припомнимъ что элементы земной орбиты претери$ ваютъ 
измфненя отъ дЪйствя планетъ. Большая ось ея остается 
навсегда неизмВнною; но ея эксцентрицитетъ, ея накло- 
неше къ постоянной плоскости ‚› положенше ея узловъ 
и ея перигел!я безпрерывно измёняются. Припомнимъ еще, 


что дЪйств!е солнца на луну уменьшаетъ ея угловую ско- 
4* 
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рость на тр и что ея численный коэфФищентъ измфняется 


обратно пропорщонально кубу разстояня земли отъ солн- 
ца. Разлагая обратный кубъ этого разстоян!я въ строку 
расположенную по синусамъ и косинусамъ средняго дви- 
жешя земли и его кратныхъ, и взявъ большую полу- 
ось земли за единицу, мы найдемъ, что эта строка 
содержитъ членъ равный трижды взятой половин ква- 
драта, эксцентрицитета, этой орбиты: сл$довательно, умень- 
шеше угловой скорости луны заключаетъ въ себЪ про- 
изведене этого числа на т этой скорости. Это про- 
изведене см$шалось бы съ среднею угловою скоростю 
луны, если бы эксцентрицитетъь земной орбиты быль 
постояненъ; но измёнеше его, хотя и весьма малое, ока- 
зываетъ со временемъ зам тное вмяне на лунное движе- 
не. Очевидно, оно ускоряетъ это движеше, когда эксцен- 
трицитетъ уменьшается, что и совершается съ древнЪй- 
шихъ наблюденйй до нашего времени. Это ускорене пре- 
вратится въ замедлеше когда эксцентрицитетъ, достигнувъ 
наименьшей величины, перестанетъ уменьшаться и начнетъ 
увеличиваться. 


Въ промежутокъ между 1750 и 1850 годами, ква- 
дратъ эксцентрицитета земной орбиты уменьшился на 
0,00000140595; и соотвфтетвующее увеличеше скоро- 


сти угловаго движеншя луны было на ОТВ этой 
скорости. Такъ какъ это увеличеше совершалось посте- 
пенно и пропорщонально времени, то дЪйств1е его на дви- 
жене луны было въ половину менфе, чфмъ если бы во 
все течене вЪка оно было одинаково съ тфмъ, которое 
существовало въ концф вфка. Поэтому, для опредфлешя 
того дЪйствыя или вфковаго уравнешйя луны въ концё 
вка, начиная съ 1801 г., должно умножить вЪковое дви- 


пб зыемвь 
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жене луны на половину весьма малаго возрасташя ея 
угловой скорости. А такъ какъ въ одинъ вЪкъ движене 
луны равняется 5347405406", то для ея вфковаго урав- 
нешя мы получимъ 31,5017. 

Пока уменьшен!е квадрата эксцентрицитета земной 
орбиты можетъ быть предполагаемо пропорщональнымъ 
времени, вфковое уравнеше луны будетъ возрастать чув- 
ствительно какъ квадратъ времени. Поэтому, достаточно 
будеть умножить 31",5017 на квадратъ числа вфковъ, 
протекшихъ между временемъ для котораго его вычи- 
сляютъ и началомъ девятнадцатаго вфка. Но я нашелъ, 
что, восходя къ халдейскимъ наблюдешямъ, членъ пропор- 
ц!ональный кубу времени, въ рядовомъ выражени вфко- 
ваго уравненя луны, становится чувствительнымъ. Этотъ 
членъ равняется 0”,057214 для перваго вЪка. Онъ дол- 
женъ быть помножаемъ кубомъ числа вфковъ, начиная 
съ 1801 г., ибо это произведеше есть отрицательное для 
въковъ предыдущихъ. 

Среднее дЬйстве солнца на луну зависить еще отъ 
наклонеШя лунной орбиты къ эклиптикф; а такъ какъ 
положеше эклиптики измфняется, то можно бы думать, что 
отъ этого должны происходить въ движен!и нашего спутни- 
ка вфковыя неравенства, подобныя тфмъ, которыя произво- 
дитъ эксцентрицитетъ земной орбиты. Но анализъ пока- 
залъ мнё, что дЪйствемъ солнца лунная орбита безпре- 
рывно приводится къ тому же наклонешю какъ и земля; 
такъ что наиболышя и наименышя склонешя луны, вел$д- 
стве вЪковыхъ измфневшй наклоненя эклиптики, нодвер- 
жены тфмъ же перемфнамъ какъ и подобныя склоненя 
солнца. Такое постоянство въ наклонени лунной орбиты 
подтверждается всфми древними и новыми наблюденями. 
Эксцентрицитетъ лунной орбиты и ея большая ось рав- 
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номфрно претерпваютъ только нечувствительныя измф- 
неня отъ измфненй въ экецентрицитетВ земной орбиты. 

Совевмъ другое видимъ мы относительно движешя 
луннаго перигея и узловъ. Подвергая эти измфненя ана- 
лизу, я нашель, что вмяне членовъ, зависящихъ отъ 
квадрата возмущающей силы, и которые, какъ мы вид%ли, 
удвоиваютъ среднее движеше перигея, еще значительнъе 
дЪиствуетъ на изм$нешя этого движешя. Результатъ этого 
труднаго анализа даль мнф вЪковое уравненше въ трое 
большее вЪковаго уравненя средняго движешя луны, за 
вычетомъ средней долготы ея перигея; такъ что среднее 
движене перигея замедляется когда таковое же движеше 
луны ускоряется. Подобнымъ же образомъ я нашелъ, въ 
движен!и узловъ лунной орбиты по истинной эклиптик$, 
вЪковое уравнеше, присовокупляющееся къ ихъ средней 


735 : 
долготВ и равное т000 вЪковаго уравневя средняго дви- 


жешя. Такимъ образомъ, движеше узловъ и перигея за- 
медляется когда движеше луны ускоряется; и вфковыя 
уравненя этихъ трехъ движешй находятся постоянно въ 
отношешяхъ чисель: 


0,735; 3; 1. 


Изъ этого легко заключить, что три движен!я луны 
относительно солнца, въ перигев и въ узлахъ, ускоряются, 
и что ихъ вЪковыя уравненя относятся какъ числа: 


1; 4; 0, 265. 


Будущие в$ка, разовьютъ эти велик1я неравенства, кото- 
рыя, современемъ, произведутъ измфненя равныя, по 
крайней мфрЪ, й окружности въ вфковомъ движенш 
луны, и И, окружности въ движен!и перигея. Эти нера- 
венства не всегда бываютъ возрастаюция: они пер!одич- 
ны, подобно неравенствамъ эксцентрицитета земной ор- 


ак. 
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биты, отъ котораго они зависятъ и вознаграждаются 
только по прошестви миллоновъ лётъ. Со временемъ, 
они должны видоизмВнить пер1оды, придуманные для вы- 
раженя цфлыми числами обращенй луны относительно 
ея узловъ, ея перигея и солнца, пероды чувствительно 
измфняющеся въ различныхъ частяхъ огромнаго пер!ода 
вЗковаго уравнешя. Луно-солнечный шестисотлётий пе- 
р1одъ былъ строго точенъ въ эпоху, до которой нетрудно 
бы было дойти помощю анализа, если бы массы планетъ 
были съ точност!ю извфетны. Но, это послфднее услове, 
столь желательное для совершенства астрономическихъ 
теор, еще не существуеть. Въ счастю, Юпитеръ, масса, 
котораго хорошо опредфлена, имфеть боле прочихъ пла- 
нетъ вшявя на вЪковое уравиеше луны; а массы другихъ 
планетъ такъ довольно приблизительно извёетны, что не- 
чего опасаться очень чувствительной погрВшности отно- 
сительно величины упомянутаго уравневя. 

Древнйя наблюдешя, не смотря на ихъ несовершенство, 
уже подтверждаютъ эти неравенства, за ходомъ которыхть 
можно просл6дять, какъ въ наблюдешяхъ, такъ и въ астро- 
номическихъ таблицахъ, сплошь до нашего времени. Мы 
видЪли, что древшя затмБшя указали ускореше движешя 
луны, прежде чфмъ теор1я тяготБшя развила ихъ причину. 
Сравнивая съ этою теор1ею какъ новфйшия наблюденя, 
такъ и затмВ я наблюденныя арабами, греками и халдея- 
ми, мы находили между ними согласле, которое покажется 
удивительнымъ, если взять въ соображеше несовершен- 
ство древнихъ наблюдешй и неточность остающуюся по- 
нынф въ измфненяхъ эксцентрицитета земной орбиты, 
вел5дстве неточнаго знашя массъ Венеры и Марса. Раз- 
вите вковыхъ уравнешй луны послужить одною изъ 
соотвфтственнйшихъ данныхъ, для опредфленя этихъ 
массъ. 
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Особенно интересно повфрить теор! тяжести относи- 
тельно вфковаго уравнешя перигея лунной орбиты или 
аномами въ четверо большей чфмъ вфковое уравнен!е 
средняго движешя. Ея открыт!е привело меня къ заклю- 
ченю, что нужно уменьшить отъ 15 до 16 минутъ ны- 
нфшнее взковое движене перигея, принятое астрономами 
и выведенное изъ сравнен!я новыхъ наблюден!й съ древ- 
ними. Въ самомъ дфлЬ, не принявъ въ соображеше вфко- 
ваго уравнен!я этого движен!я, они должны были найти 
его слишкомъ скорымъ, точно также, какъ не принимая 
въ разсчетъ вфковаго уравнешя средняго движен!я луны, 
они должны были приписать ему величину менфе истинной. 
Буваръ и Бюргъ подтвердили это опредфлешемъ нынфш- 
няго вфковаго движен!я луннаго перигея, помощю весьма, 
большаго числа новфйшихъ наблюденй. Сверхъ того, Бу- 
варъ отыскалъ тоже самое движене помощю арабскихъ 
и древнфйшихъ наблюденй, принимая въ соображеше вф- 
ковое уравнеше, котораго существоваше неопровержимо 
такимъ образомъ доказано. 

Средн!я движешя и эпохи таблицъ Алмагеста и араб- 
скихъ очевидно указываютъ упомянутыя три вфковыя 
уравнешя движен!й луны. Птолемеевы таблицы представ- 
ляютъ результаты огромныхъ вычисленй какъ самаго 
Птолемея, такъ и Иппарха. Трудь Иппарха не дошелъ 
до насъ: мы только знаемъ, изъ свидфтельства Птолемея, 
что онъ (Иппархъ) съ величайшимъь тщашемъ выбраль 
затмфыя, самыя выгодныя для опредфлешя элементовъ, 
которыя отыскивалъ. Посл двухъ съ половиною вЪковъ 
новыхъ наблюденй, Птолемей только весьма мало измф- 
нилъ эти элементы. Поэтому, нётъ сомнЪШя, что элемен- 
ты, употребленные въ его таблицахъ, были опредфлены 
помошую весьма большаго числа затмфнй, изъ которыхъ 
онъ упомянулъ только о тБхъ, которыя казались ему наи- 
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боле подходящими къ среднимъ результатамъ Иппарха и 
его собственнымъ. Помошйю затм$йЙ можно хорошо 
узнать только среднее синодическое движеше луны и ея 
разстояя отъ ея узловъ и ея перигея: слфдовательно 
въ таблицахъ Алмагеста можно разсчитывать только на 
эти элементы. Восходя къ первой эпох этихъ таблицъ, 
помощю движен!й опредфленныхъ одними новЪйшими на- 
блюдешями, мы не находимъ среднихъ разстоянй луны 
отъ ея узловъ, отъ ея перигея и отъ солнца, указываемыхъ 
тБми таблицами для упомянутой эпохи. Количества, кото- 
рыя должно прибавить къ тмъ разстояшямъ весьма при- 
близительно равны тфмъ, которыя выводятся изъ вВко- 
выхъ уравненй. Такимъ образомъ, элементы Птолемее- 
выхъ таблицъ одновременно указываетъ существоване 
этихъ уравнен!й и величины, которые я для нихъ назначилъ. 
Движешя луны, относительно ея перигея и солнца, мед- 
леннфе въ таблицахъ Алмагеста чфмъ въ наше время и 
указываютъ, такимъ образомъ, на ускореше этихъ движе- 
нй, указанное также, какъ поправками Албатеня, сдфлан- 
ными въ элементахъ упомянутыхъ таблицъ восемь вфковъ 
позже Птолемея, такъ и эпохами таблицъ Эбнъ-Юниса, 
составленныхъ около 1000 года, изъ совокупности халдей- 
скихъ, греческихъ и арабскихъ наблюдений. 
ЗамЪчательно, что уменьшеше эксцентрицитета зем- 
ной орбиты гораздо чувствительнфе въ движешяхъ луны, 
нежели само собою. Это уменьшеше, которое со вре- 
мени древнЪйшаго изъ извфстныхъ намъ затмфнй, не 
видоизмфнило на 15 минутъ уравнеше солнечнаго центра, 
произвело въ долготБ луны изм$нене въ два градуса, я 
вЪ средней ея аномами измфнеше въ восемъ градусовъ. 
Упомянутое уменьшеше едва можно было подозрЪвать по 
наблюденямъ Иппарха и Птолемея; наблюдешя арабовъ 
указывали на него съ большимъ вфроятемъ; но сравнеше 
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древнихъ затмён!Й съ теор1ею тяготёШя не оставляетъ 
въ этомъ отношенши никакого сомнфнйя. Это отражеше 
(если смФю такъ выразиться) взковыхъ измфненй земной 
орбиты въ движеши луны, велфдстве дЁйствя солнца, 
имфеть мфето даже для пер!одическихъ неравенствъ. Та- 
кимъ образомъ, уравнеше центра земной орбиты является 
въ орбит лунной съ противнымъ знакомъ и приведенное 
почти къ десятой части своей величины. Точно также, не- 
равенство, причиненное луннымт, дБйствемь въ движен 
земли, воспроизводится въ движеши луны, только ослаб- 
ленное въ отношеши приблизительно 1 къ 2. Наконець, 
дЪйстые солнца, передавая лунЪ неравенства причиняе- 
мыя планетами въ земномъ движенш, дфлаетъ это косвен- 
ное дЬйств!е планетъ на луну значительнфе ихъ непосред- 
ственнаго дЪйстя на нашего спутника. 

ЗдЪеь мы видимъ примфръ, какимъ образомъ развите 
явленй объясняетъ намъ ихъ истинныя причины. Когда 
было извёстно одно только ускореше средняго движеня 
луны, то можно было приписываль его сопротивлению 
эоира или послфдовательному распространению тяжести. 
Но анализъ показываеть намъ, что эти двЪ причины не 
могутъ произвести никакого чувствительнаго видоизму- 
нешя въ среднихъ движешяхъ узловъ и перигея луны; и 
этого одного уже достаточно для исключеня упомянутых 
выше причинъ, хотя бы истинная причина замфченныхь 
измБнен! въ движеншяхъ и не была еще извфетна. Согла- 
с1е теор съ наблюденями доказываетъ, что если средёя 
движешя луны видоизмняются причинами посторонними 
всемрному тяготВшю, то вмяше ихъ весьма, слабо и до 
сихъ поръ незамЪтно. 

Такое согласе устанавливаетъ несомнфннымъ образомъ 
постоянство длины сутокъ, существенный элементъ вефхъ 
астрономическихъ теор. Если бы эта длина, превосхо- 
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дила теперь ту; которая существовала во времена Иппарха 
на 15 секунды, то длина нынфшняго взка превосходила, 


бы длину вЪка въ которомъ жиль Иппархъ на 365,25. 
Въ такой промежутокъ времени луна описываетъ дугу въ 
534,6; поэтому нынфшнее среднее вЪковое движене луны 
увеличилось бы на вышеупомянутое количество, что уве- 
личило бы на 1351 ея вЪковое уравнеше, для перваго 
вка, начиная съ 1801 года, которое, изъ вышесказаннаго 
выводится = 3155017. Наблюдешя не позволяютъ пред- 
положить такого значительнаго увеличешя; и потому можно 
утвердительно сказать, что со временъь Иппарха, длина 
сутокъ не измфнилась на 15 часть секунды. 

Одно изъ важнфйшихъ уравненй лунной теор, зави- 
сящее отъ сплюснутости земли, относится къ движеню 
луны по широт$. Это неравенство пропорщонально синусу 
истинной долготы нашего спутника. Оно представляетъ 
результатъ нутацш лунной орбиты, нутаци, произведен- 
ной дЪйствемъ земнаго схероида и соотвфтетвующей той, 
которую луна производитъ въ нашемъ экватор, такъ 
что одна изъ этихъ нуташй есть противудЪфйств!е другой; 
и если бы веЪф частички земли и луны были прочно сое- 
динены между собою негибкими и неимБющими массы 
прямыми, то цфлая система была бы въ равновЪ аи во- 
кругъ центра тяжести земли, всл6дств!е силъ производя- 
щихъ обЪ нутащи; при этомъ сила, побуждающая луну, 
вознаградила бы свою слабость длиною рычага, къ кото- 
рому бы она прилагалась. 

Это неравенство по широт можетъ быть представ- 
лено, вообразивъ что лунная орбита, вм$ето того, чтобы 
равномфрно двигаться по эклиптик$, съ постояннымъ на- 
клонешемъ, движется, съ тБми же условями, на плоскости 
весьма мало наклоненной къ эклиптикв и постоянно про- 
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ходящей чрезъ равноденствя, между эклиптикою и эква- 
торомъ. Это явлеше повторяется гораздо зам тнёйшимъ 
образомъ въ движешяхъ спутниковъ Юпитера, вслёдств:е 
значительной сплюснутости этой планеты. Такимъ обра- 
зомъ, это неравенство уменьшаетъ наклонене лунной орби- 
ты къ эклиптикф, когда ея восходящй узелъ совпадаетъ 
съ весеннимъ равноденстыемъ; и, напротивъ того, умень- 
шаетъ то наклонене, когда упомянутый узель совпадаетъ 
съ осеннимъ равноденствемъ. Посл днее случилось въ 1755 
году и было причиною того, что наклонеше, выведенное 
Массономъ изъ наблюденй Брэдлея, отъ 1750 по 1760 Г 
оказалось слишкомъ большимъ. Въ самомъ дБлЬ, Бюргъ, 
опредфливиий его изъ наблюденй сдфланныхъ въ гораздо 
должайший пер1одъ, п принявний въ соображеше выше- 
сказанное неравенство, нашелъ наклонене ий мень- 
шее. Этотъ астрономъ, по моей просьбЪ, опредЪлилъ коэф- 
Фищентъ этого неравенства, изъ весьма большаго числа, 
наблюденй, и нашель его равнымъ — 24,6914. Бурк- 
хартъ, изъ еще большаго числа наблюдешй вывелъ тотъ 
же самый результатъ и указалъ, для сплюснутости земли, 
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Эта сплюснутость можетъ быть еще опредЪлена помо- 
щую неравенства луннаго движеня по долготЪ, зависящаго 
отъ долготы луннаго узла. Наблюдеше указало его Майеру, 
и Массонъ приняль его за 23,765; но такъ какъ оно каза- 
лось не изливающимся изъ теорш тяготЬШя, то большая 
часть астрономовъ не принимала его въ разсуждене. Упо- 
мянутая теор1я показала, мнф, что оно зависить отъ сплю- 
снутости земли. Бюргъ и Буркхартъ, изъ большаго числа, 
наблюденй, опредЪлили его въ 20,987, что соотвфт- 
ствуетъ сплюснутости въ ВБ весьма приблизительно 
равной той, которая выводится изъ вышеупомянутаго дви- 
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жешя по широт$. Такимъ образомъ, наблюдешемъ движенй 
луны, усовершенствованная астрономя сдфлала, чувстви- 
тельною эллиптичность земли, круглота которой открыта 
первыми астрономами посредствомъ затмЁнй. 

Оба, вышеобъясненныя неравенства заслуживаютъ пол- 
наго вниман!я наблюдателей. Они имфютъ преимущество 
предъ геодезическими измБренями т$мъ, что даютъ сплю- 
снутость земли способомъ мене зависящимъ отъ непра- 
вильностей земной Фигуры. Если бы земля была одно- 
родна, то они были бы гораздо значительнфе чёмъ выво- 
димыя изъ наблюденй, которыя, слфдовательно, говорятъ 
противъ такой однородности. Отсюда слдуетъ еще, что 
тяготёе луны къ землБ составляется изъ притяженй 
всЪхъ частичекъ этой планеты и доставляетъ. новое дока- 
зательство притяженшя всфхъ частей матери. 

Теор!я, въ соединенш съ опытами надъ маятникомъ и 
съ изм5решями земныхъ градусовъ, даетъ, какъ мы ви- 
дфли въ первой глав$ этой книги, лунный параллаксъ 
весьма приблизительно сходный съ тфмъ, который выво- 
дится изъ наблюденй; такъ что, обратно, можно бы выве- 
сти изъ этихъ наблюденй величину земли. 

Наконецъ, солнечный параллаксъ можетъ быть съ точ- 
ностю опредфленъ помошю луннаго уравнен!я по долгот$, 
зависящаго отъ простаго угловаго разстояя луны отъ 
солнца. Для этого, я, съ особеннымъ тщашемъ, вычи- 
слилъ коэфФищентъ того уравнешя, и сравнивая его съ 
тфмъ, который Буркхарть и Бюргъ нашли изъ сравнешя 
длиннаго ряда, наблюденй, я заключилъ, что среднй парал- 
лаксъ солнца равняется 26,58. Подобная же величина вы- 
ведена, многими астрономами изъ послфдняго прохожден!я 
Венеры. 

Весьма замфчательно, что астрономъ, не выходя изъ 
своей обсерватори, и только сравнивая свои наблюдея 
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съ анализомъ, можеть съ точностйю опредфлить величину 
и сплюснутость земли и разстояшя этой планеты отъ 
солнца и луны, элементы, которыхъ познаше было пло- 
довъ долгихъ и трудныхъ путешеств!й по обоимъ полу- 
шарямъ. Оходетво результатовъ, полученныхъ чрезъ каж- 
дую изъ этихъ методъ, представляетъ одно изъ самыхъ 
разительныхь доказательствъ, свидфтельствующихь въ 
пользу всемрнаго тяготфая. 

Наши лучийя лунныя таблицы основаны на теори и 
на наблюдешяхъ. Они берутъ у теорш аргументы нера- 
венствъ, которые весьма трудно опредфлить изъ однихъ 
наблюденй. Въ моей Небесной метаникъ, я опредЪлилъ 
коэФФИиЩентъ этихъ аргументовъ способомъ весьма, при- 
близительнымъ; но малое стремлеше приближенй къ схож- 
денио и трудность отыскать, въ огромномъ числ членовъ 
развиваемыхъ анализомъ, тф, которые чрезъ интегри- 
роване могутъ получить чувствительную величину, чрез- 
вычайно затрудняетъ отыскиваше упомянутыхъ коэффи- 
щентовъ. Сама природа представляетъ намъ въ собра- 
яхъ наблюден!й результаты этихъ интегрировашй столь 
трудно получаемыхъ путемъ анализа. Для ихъ опредфленя, 
Буркхартъ и Бюргъ употребили нЪеколько тысячъ наблю- 
денй, и доставили своимъ луннымъ таблицамъ большую 
точность. ЗКелая изгнать изъ нихъ всяк эмпиризмъ и 
подвергнуть изслёдованямъ другихъ геометровъ различ- 
ные деликатные вопросы теорш, до которой я дошель 
первый (каковы, напримфръ, вфковыя уравнешя движенй 
луны), я побудилъ академю наукъ предложить на конкурсъ 
для математической премии 1820 года, составлеше, помощю 
одной теорш, лунныхъ таблицъ столь же совершенныхъ 
какъ и тф, которыя были составлены совокупнымъ посо- 
б1емъ теорш и наблюденй. Два труда были увфнчаны 
академею. Авторъ одного изъ нихъ, Дамуазо присоеди- 
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нилъ къ нему таблицы, которыя, при сравнеши съ наблю- 
денями, представляли ихъ съ точност1ю наших лучшихь 
таблицъ. Авторы обоихъ отвфтныхъ сочиненй согла- 
суются относительно пер1одическихь и вфковыхъ нера- 
венствъ лунныхъ движенй. Они мало разнятся отъ моего 
результата касательно вфковаго уравненя средняго дви- 
женя; только, вмЪсто чиселъ 
1; 4; 0,265 

которыми я представиль отношенйя вфковыхъ уравнен!й 
движенй луны относительно солнца, перигея лунной орби- 
ты и ея узловъ, они нашли числа, 

1; 4, 6776; 0,391. 
Дамуазо, въ своемъ сочиненш, нашелъ второе изъ упо- 
мянутыхъ чисель весьма близкимъ къ 4; но, просмотрфвъ 
свои вычиеленя съ особеннымъ тщашемъ, онъ пришелъ 
къ результату Планы и Карлини, авторовъ втораго отвфт- 
наго сочинешя. Такъ какь они простерли приближевя 
весьма далеко, то ихъ числамъ должно отдаль преимуще- 
ство предъ тБми, которые опредфлены мною. Наконецъ, 
эти приближеня дали имъ средшя движеня перигея и 
узловъ лунной орбиты, въ строгости сходныя съ наблю- 
денями. 

Изъ вышесказаннаго неоспоримо слфдуетъ, что законъ 
всемрнаго тяготфн!я составляеть единственную причину 
вофхъ лунныхъ неравенствъ; и если принять въ сообра- 
жене большое количество и величину этихъ неравенствъ 
и близость нашего спутника къ землё, то приходимъ къ 
убЪждению, что изъ всфхъ небесныхъ тЁлъ, луна всего 
положительнфе говорить въ пользу этого великаго за- 
кона природы и мог) щества анализа, чудеснаго орудя, 
безъ котораго умъ челов ческий не въ состояши бы былъ 
проникнуть такой сложной теор, и которое можетъ слу- 
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жить средствомъ открыт столь же надежнымъ какъ и 
самыя наблюден1я. 

Н$которые защитники конечныхъ причинъ вообразили 
себЪ, что луна назначена, для освфщеня земныхъ ночей. 
Въ такомъ случа, природа не достигла бы предназначен- 
ной цБли, потому что часто мы одновременно лишены 
свфта солнца и луны. Цфль эта была, бы гораздо лучше 
достигнута помфщенемъ, въ начал вещей, луны въ про- 
тивоположени съ солнцемъ, въ самой плоскости эклип- 


; 1 ; 
тики, на разстояни отъ земли равномъ 106 разстоявшя земли 


отъ солнца; а потомъ сообщешемъ лунф и землЁ параллель- 
ныхъ скоростей пропорщональныхъ ихъ разстояямъ отъ 
дневнаго св$тила. Тогда луна, находясь безпрерывно въ 
противуположени съ солнцемъ, описывала бы вокругъ 
него эллипеъ подобный земному. Оба свЪтила появлялись бы 
поочередно на горизонт, и какъ, на упомянутомъ раз- 
стоянш, луна не подвергалась бы затм$ямъ, то свфтъ 
ея постоянно замфнялъ бы солнечный. 


Друче Философы, пораженные мнёнемъ жителей Арка- 
дш, считавшихъ себя древнфе луны, полагали, что этотъ 
спутникъ былъ предварительно кометою которая, про- 
ходя весьма близко отъ земли, притяжешемъ послдней, 
сдфлалась ея спутникомъ. Но, восходя помощю анализа, 
къ отдаленнфйшимъ временамъ, мы видимъ луну постоянно 
движущеюся въ почти кругообразной орбит, подобно 
тому какъ планеты движутся вокругъ солнца. Такимъ 
образомъ, ни луна, ни какой либо другой спутникъ, никогда, 
не были кометами. 


Такъ такъ тяжесть на поверхности луны гораздо сла- 
бЪе чфмъ на землВ и луна притомъ не имфеть атмосхеры 
могущей представить замфтное сопротивлене движеню 
тБлъ бросаемыхъ; то понятно, что тфло брошенное съ 
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большою силою, извержешемъ луннаго вулкана, можетъ 
достигнуть и даже перейти за предфлы гдЪ притяжене 
земли начинаетъ превозмогать притяжене луны. Для это- 
го достаточно, чтобы начальная его скорость, по отвЪс- 
ной линш, равнялась 2500 метрамъ въ секунду. Тогда, 
вмфсто того, чтобы снова упасть на луну, тфло сдфлается 
спутникомъ земли и будетъ описывать вокругъ нея болъе 
пли менфе продолговатую орбиту. Первоначальный тоя- 
чекъ можетъ быть такъ направленъ, что упомянутое тЁло 
прямо встрфтится съ земною атмосферою; оно можетъ, 
впрочемъ, достигнуть посл6дней посл нфсколькихъ и даже 
весьма многихъ обращенй; потому что очевидно дйств!е 
солнца, измБняющее весьма чувствительнымь образомъ 
разстояше луны отъ земли, должно произвести въ радусЪ 
векторЪ спутника движущагося по весьма экцентрической 
орбит, гораздо значительнйия измфнешя, и, въ тече- 
ни времени, можетъ уменьшить разстояше перигея спут- 
ника до того, что онъ проникнетъ въ нашу атмосферу. Та- 
кое тфло, проходя чрезъ нее съ большою скоростйю, долж- 
но испытать весьма сильное сопротивлеше и вскор% упасть 
на земную поверхность. Треше воздуха о поверхность тф- 
1а достаточно для воспламененя и взрыва сего послЁдняго, 
если въ немъ содержатся вещества, способныя загораться 
и производить взрывъ. Это представило бы намъ вс яв- 
лешШя аэролитовъ (*). Если будетъ доказано что аэролиты 
не составляютъ произведешя огнедышущихь горъ, или 
атмосферы, и что происхождеше ихъ должно быть оты- 
скиваемо въ небесныхъ пространствахъ, то сказанная 
ипотеза, объясняющая притомъ сходство состава аэроли- 
товъ одинаковостно ихъ происхождешя, была бы не ли- 
шена вЪроятности (ЖЖ). 


(*) Такъ называемыхъ камней падающих с5 неба. Прим. перев. 
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ГЛАВА ШЕСТАЯ. 
0 ВОЗМУЩЕНЯХЪ ЮПИТЕРОВЫХЪ СПУТНИКОВЪ. 


Посл луны, самые интереснёйше спутники суть юпи- 
теровы. Наблюдешя этихъ свфтиль, первыхъ изъ откры- 
тыхъ помощю зрительныхъ трубъ, продолжаются не бо- 
ле двухъ вЪковъ; а ихъ затмф я наблюдаются не болЪе 
полуторыхъ столфт (*); но, въ этоть коротк проме- 
жутокъ, они, благодаря быстротЪ своихъ обращен, пред- 
ставили намъ всф вели я измфненя развиваемыя време- 
немъ съ такою крайнею медленностио въ планетной систе- 
мф, которой система спутниковъ составляетъ уменьшенное 
изображене. Неравенства, происходяция отъ ихъ взанмна- 
го притяженя, мало разнятся отъ таковыхъ же неравенствъ 
планетъ и луны; впрочемъ, взаимныя отношен!я среднихъ 
движенй первыхъ трехъ спутниковъ, даютъ нфкоторымъ 
изъ тхъ неравенствъ значительныя величины, имфющя 
большое вяше на всю ихъ теорю. Мы видфли, во вто- 
рой книгф, что эти движен!я находятся приблизительно 
въ половинной прогресс!и и подвержены весьма чувстви- 
тельнымъ неравенствамъ, которыхъ пер!оды, различные 
одинъ отъ другаго, превращаются при затмфяхъ въ одинъ 
= 437^"; 659. Эти неравенства представляются первы- 
ми въ теор спутниковъ, какъ они представились первы- 
ми для наблюдателей. Теор1я не только опредфляетъ эти 
неравенства, но сверхъ того показываетъ намъ (указан- 
ное наблюдешями съ большою вфроятност!юо) что неравен- 
ство втораго спутника есть результатъ двухъ неравенствъ, 
изъ которыхъ одно, происходя отъ дЪйств!я перваго спутни- 
ка, изм$няется какъ синусъ избытка долготы перваго спут- 
ника надъ долготою втораго, а друше, произведенное дЁй- 


(+) Замтимъ, что времена обозначенныя здЪсь Лапласомъ относят- 
ся къ началу текущаго стол тя Прим. переводч. 
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стыемъ третьяго спутника, измняется какъ синусъ двой- 
наго избытка долготы втораго спутника надъ долготою 
третьяго. Такимъ образомъ, второй спутникъ испыты- 
ваетъ с0 стороны перваго возмущеше подобное тому, 
которое онъ самъ производитъ въ третьемъ; и, въ свою 
очередь, претерпфваетъ со стороны третьяго возмущеше 
подобное тому, которое онъ производитъ въ первомъ. Эти 
два неравенства см6шиваются въ одно, въ слёдетые отно- 
шенй существующихъ между средними движенями исред- 
ними долготами первыхъ трехъ спутниковъ и по кото- 
рымъ среднее движене перваго, сложенное съ дважды взя- 
тымъ третьяго, равно трижды взятому втораго; и средняя 
долгота перваго спутника, безъ трижды взятой втораго, 
сложенная съ дважды взятой третьяго, постоянно равна, 
полуокружности. Но эти отношеня будутъ ли существо- 
вать вфчно? Не приблизительны ли они только? Оба не- 
равенства втораго спутника, нынф смфшанныя, не разъ- 
единятся ли съ течешемъ времени? На эти вопросы тео- 
ря должна, дать отвфты. 

Приближеше съ которымъ таблицы даютъ выше-упо- 
мянутыя отношеня заставило меня подозрфвать, что они 
въ строгости точны, и что небольшия количества на кото- 
рыя они еще уклоняются отъ строгой точности зависятъ 
отъ возможныхъ погр5шностей. Невфроятно было бы пред- 
положить, что случай въ начал вещей помфстилъ трехъ 
первыхъ спутниковъ на разстояшяхъ и въ положеншяхъ 
приличныхъ такимъ отношешямъ, и было бы чрезвычайно 
вфроятно, что они происходять отъ особенной причины. 
Эту причину я отыскиваль въ взаимномъ дЁйстви спут- 
никовъ другъ на друга. Глубокое изслфдоване этого дЪй- 
ствя показало мн$, что оно сдфлало эти отношеня строго- 
точными; откуда я заключилъ, что опредфливъ вновь раз- 


смотрёшемъ весьма большаго числа отдаленныхъ другъ 
5* 
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отъ друга наблюденй, средня движешя и ‘средшя дол- 
готы трехъ первыхъ спутниковъ, найдемъ, что они еще 
болфе приближаются къ этимъ отношешямъ, которымъ 
таблицы должны быть строго подчинены. Я увидЪлъ, къ 
крайнему моему удовольствю, что этоть выводъ теор 
подтверждается съ замфчательною точност!ю изысканями 
Деламбра надъ юпитеровыми спутниками. Вовсе не необ- 
ходимо, чтобы эти отношени были въ строгости тако- 
выми же при начал$ вещей; нужно только, чтобы движе- 
я и долготы трехъ первыхъ спутниковъ не сильно бы 
Уклонялись отъ нихъ, и тогда взаимнаго дЪйств1я спутни- 
ковъ достаточно для установлея и сохраневшя ихъ въ 
строгой точности. Но небольшая разница между ними и 
первоначальными отношен!ями породила неравенство про- 
извольной величины, раздфляющееся между тремя спутни- 
ками и получившее отъ меня назваше либращи. Двф про- 
извольныя постоянный этого неравенства замфщаютъ про- 
пзвольное, исчезающее отъ двухъ вышеупомянутыхъ отно- 
шенй, въ среднихъ движешяхь и въ эпохахъ среднихъ 
долготъ первыхъ трехъ спутниковъ; ибо число произволь- 
ныхъ заключающееся въ теор1и системы тфлъ необходимо 
должно быть въ шестеро больше числа тфлъ системы. 
Такъ какъ разсмотрфве наблюденй не открыло этого 
неравенства, то оно должно быть очень мало и даже 
нечувствительно. 

Вышеупомянутыя отношешя будутъ всегда существо- 
вать, не смотря на то, что средшя движен!я спутниковъ 
подчинены вфковымъ уравнешямъ, подобнымъ какъ у 
луны. Они бы существовали даже въ томъ случаф, 
когда бы тф движешя были видоизм$няемы сопротивле- 
шемъ эоирной средины, или другими причинами, которыхъ 
дфйствйя дфлаются чувствительными только съ течешемъ 
долгаго времени. Во вефхъ этихъ случаяхъ, вфковыя 


вая 


| 
| 
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уравненя этихъ движенй приходятъ между собою въ соот- 
вътетвенный порядокъ взаимнымъ дЪйствемъ спутниковъ, 
такъ, что в5ковое уравнене перваго, сложенное съ дважды 
взятымъ третьяго, равно трижды взятому втораго. Са- 
мыя ихъ неравенства, возрастающля съ чрезвычайною 
медленностю, т5мъ болфе приближаются къ такому вза- 
имному порядку, чБмъ доле ихъ пер1оды. Эта либращя, 
которою движешя трехъ первыхъ спутниковъ колеблются 
въ пространств по вышеизложеннымъ законамъ, про- 
стирается на ихъ вращательныя движеня, если, какъ то 
указываютъ наблюден!я, времена, вращенй равны време- 
намъ обращешй. Притяжеше Юпитера поддержитъ тогда 
это неравенство, придавъ вращательнымъ движешямъ тф- 
же самыя вковыя уравнешя, которыя свойственны дви- 
жешямъ обращеня. Такимъ образомъ, три первые юпи- 
теровы спутника составляютъ систему тБлъ связанныхъ 
между собою вышеупомянутыми неравенствами и отно- 
шенями, которыя поддерживаются непрерывно ихъ взаим- 
нымъ дБйствыемъ, развЪ только посторонняя причина, вне- 
запно разстроитъ ихъ движешя и взаимныя положенйя. 
Такою причиною можетъ быть комета, которая, пройдя 
чрезъ эту систему, подобно комет 1770 года, толкнула бы 
одного изъ спутниковъ. ВЪфроятно, что подобныя столкно- 
вешя случались въ течене безпредфльнаго числа вЪковъЪ 
минувшихъ со времени образовая планетной системы. 
Толчка кометы, которая заключала бы въ себЪ только 


1 
100000 Часть массы земнаго шара, было бы достаточно 
для сдБлашя чувствительною либрацш спутниковъ. Такъ 
какъ подобное неравенство не было зам чено, не смотря 
на ве старая Деламбра для открытйя его въ наблюде- 
шяхъ, то мы приходимъ къ заключению, что массы кометъ 


могшихъ ветрЪтиться съ однимъ изъ трехъ юпитеровыхъ 
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спутниковъ, чрезвычайно малы; что вполнЪ подтверждает 
сказанное нами прежде о малости кометныхъ массъ. 


Если принять въ соображене малую разность суще- 
ствующую между пять разъ взятымъ среднимъ движенемъ 
Сатурна и дважды взятымъ Юпитера, то очевидно, что 
легкаго измнешя въ первоначальныхъ среднихъ разстоя- 
Шяхъ этихъ двухъ планетъ было бы достаточно для совер- 
шеннаго уничтожешя вышеупомянутой разности. Но и 
Этого не нужно для предмета нашей рЪфчи, потому что 
взаимное притяжеше обфихъ планетъ постоянно бы унич- 
тожало ту разность, въ случаЪ если бы она существо- 
вала первоначально, лишь бы только она заключалась въ 
тБеныхъ предфлахъ. Анализъ показываетъ, что эти пре- 


4 и 
длы составляютъ болфе или менфе то замфченной наблю- 


денями разности и для того, чтобы заключить ее въ эти 
т : 
предблы достаточно увеличить на 580 среднее разстояше 


1 
Сатурна отъ солнца и уменьшить на твоб таковое же Юпи- 


тера. И такъ весьма малаго недоставало для того, чтобы 
дв наибольшя планеты солнечной системы представили 
явлеше, которое мы видимъ въ трехъ первыхъ юпитеро- 
выхъ спутникахъ; только оно было бы гораздо сложнфе, 
по большому своему вмяню на вфковыя измфневя ихъ 
орбитъ. 

Орбиты спутниковъ претерифваютъ измёнешя, подоб- 
ныя великимъ измВненямъ орбитъ планетныхъ: ихъ дви- 
женя также подчинены вфковымъ уравнешямъ подобнымъ 
таковымъ же луны. Развите всфхъ этихъ веравенствъ, 
вЪ течеше времени, доставить самыя выгодныя данныя 
для опредфлен!я массъ спутниковъ и сплюснутости Юпи- 
тера. Значительное вмяше послБдняго элемента на дви- 
жеше узловъ опредфляетъ его величину съ такою же точ- 


ыыы антык 15% 
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ностно какъ и непосредственныя измфреня. Этимъ спосо- 
бомъ найдено отношеше малой оси Юпитера къ его эква- 
тор1альному поперечнику, равное 0,9368: оно весьма Е 
разнится оть отношешя 16 къ 17, получаемаго ть сред 
нее изъ точнфйшихъ измфренй сплюснутости этой пла- 
неты. Такое соглафе представляетъ новое доказатель- 
ство того, что тяготфше спутниковъ къ ихъ главной пла- 
нетф слагается изъ притяженй всфхъ ея частичекъ. 

Познаше масеъ юпитеровыхъ спутниковъ составаяеть 
одинъ изъ любопытнфйшихъ результатовъ ихъ ти 
Чрезвычайная ихъ малость и невозможность измреня 
ихъ поперечнаковъ казались неодолимыми къ тому пре- 
пятствями. Для этого я избралъ дапныя, которыя въ на- 
стоящемъ состояши астроном казались мн% и вы 
годнфйшими, и я имфю право надяться, что слБдующйя 
величины мною выведенныя весьма приблизительны. 

Вотъ каковы будутъ массы юпитеровыхъ спутниковъ, 
если массу планеты принять за единицу: 


Т спутника........ 0,0000173281 
п » ре 0,0000232355 
Ш › ........ 0,0000884972 
1У › ........ 0,0000426591 


Эти величины могуть быть повфрены и исправлены, 
когда течене времени еще лучше познакомитъ насъ съ 


вЪковыми изм$нешями орбитъ. 1 
Каково бы ни было совершенство теор, астроному 


остается еще огромный трудъ превращеня аналитиче- 
скихъ формулъ въ таблицы. Эти Формулы заключаютъ въ 
себЪ 31 неопредфленную постоянную, именно: 24 произ- 
вольныхъ двфнадцати диффФеренщальныхъ уравненйй дви- 
женя спутниковъ, массъ этихъ свЪфтилъ, сплюснутости 
Юпитера, наклонешя его экватора и положевя его узловъ. 
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Чтобы получить величины всфхъ этихъ неизвфетныхъ, 
надобно было разсмотр6ть весьма большое число затмф- 
и каждаго спутника и совокупить ихъ самымъ выгод- 
нфйшимъ образомъ для опред$леня каждаго элемента. Де- 
ламбръ совершить этотъ важный трудъ съ величайшимъ 
успёхомъ, и его таблицы, представляющия наблюден!я съ 
точност!ю самыхъ наблюденй, даютъ мореплавателю вЪр- 
ный и удобный способъ для получешя тотчасъ же долготы 
мЪста, помощю затыфй спутниковъ и особенно перваго. 

Воть главнфйше элементы теорш каждаго спутника, 
выведенные изъ сравнен!й Деламбромъ моихъ Формуль съ 
наблюденями. 

Орбита перваго спутника движется равномрно, съ 
постояннымъ наклонешемъ, на неподвижной плоскости по- 
стоянно проходящей между экваторомъ и орбитою Юпи- 
тера, чрезъ взаимное пересфченше этихъ двухъ посл6д- 
нихъ плоскостей, которыхъ взаимное наклонеше, по наблю- 
дешямъ, равняется 3°,4352. Наклонеше той постоянной 
плоскости къ юпитерову экватору, по теорш, составляетъ 
только 20". Наклонеше орбиты спутника, къ этой плоскости 
также незамЪтно изъ наблюден!й; такъ что можно предполо- 
жить первый спутникъ движущимся по самому экватору 
Юпитера. Въ его орбит не замБчено эксцентрицитета: она 
только немного участвуетъ въ эксцентрицитетахь орбитъ 
третьяго и четвертаго спутниковъ, потому что, вслЁд- 
ств!е взаимнаго дфйствя вефхъ этихъ тБлъ, эксцентри- 
цитетъ свойственный каждой орбит$ распространяется на 
прочя, постоянно ослабфвая по мфрё ихъ отдалешя. Одно 
только замфтное неравенство перваго спутника имфетъ 
аргументомъ вдвойнф взятый избытокъ средней долго- 
ты перваго спутника надъ таковою же второю, и про- 
изводитъ въ возвращени его затмёнй неравенство въ 
437^",659. Оно составляло одну изъ данныхъ употреб- 


пы 
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ленныхъ мною для полученя массъ спутниковъ; а какъ 
оно происходитъ только отъ дЪйств!я втораго спутника, 
то опредфляетъ величину его массы съ большою точ- 
ност!ю. 

Залмфя перваго юпитерова спутника послужили къ 
открытйю послдовательнаго движешя свфта, ближе изсл%- 
дованнаго помощю явлешя аберращи, Маф казалось, что 
при нынфшнемъ усовершенствован теорш этого спут- 
ника и при многочисленности наблюдешй его затинй, 
разсмотрВе ихъ должно опредфлить количество абер- 
ращи съ большею точност№ю чфмъ прямое наблюдеше. 
По моей просьб Деламбръ предпринялъ это разсмотрф- 
ше. Онъ нашелъ дая полной аберращи 62,5, величину въ 
точности равняющуюся той, которая выведена, Брэдлеемь 
изъ его наблюдешй. Удовлетворительно видЪть такое 
совершенное согласе между результатами полученными 
помощию такихъ различныхъ методъ. Отсюда видно, что 
скорость свфта равномфрна во всемъ пространствЪ заклю- 
чаемомъ земною орбитою. Въ самомъ дЪлЪ, скорость свЪта, 
показываемая аберращею равняется той, которая имфетъ 
мЪфето на окружности земной орбиты и которая, соеди- 
няясь съ движешемъ земли, производитъ упомянутое явле- 
не. Скорость свта, выведенная изъ затмфй юпитеро- 
выхъ спутниковъ, опредфляется временемъ, которое свЪтъ 
употребляетъ для прохождешя сквозь земную орбиту. Та- 
кимъ образомъ, обЪ скорости будучи одинаковы, скорость 
свфта равномЪрна по всей длинф поперечника орбиты зем- 
ной. Изъ этихъ затм5шй слфдуетъ даже и то, что упомя- 
нутая скорость равномфрна въ пространств заключае- 
момъ орбитою Юпитера; ибо, по причинв эксцентрично- 
сти этой орбиты, вмяше измфнешя ея радусовъ векто- 
ровъ весьма чувствительно на затм6 ня спутниковъ и раз- 
смотр5ше этихъ затмЪнЙ доказало, что упомянутое вайя- 
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ше въ точности соотвфтствуетъ равномфрности движеня 
свЗта. 

Если свфтъ есть истечеше тфлъ свфтящихся, то равен- 
ство скорости ихъ лучей требуетъ, чтобы они были посы- 
лаемы каждымъ изъ нихъ съ одинаковою силою и чтобы 
ихъ движеня не замедлялись зам тнымъ образовъ притя- 
жешями со стороны постороннихъ тБлъ. Если же свфть 
происходить отъ дрожанй упругой жидкости, то одина- 
ковоеть его скорости требуетъ, чтобы плотность этой 
жидкости, во всемъ пространствф планетной системы, была 
пропорщюнальна, ея упругости. Но чрезвычайная простота, 
съ которою объясняются аберращя свфтилъ и явленя пре- 
ломлешя свфта при прохождеши изъ одной средины въ 
другую, предположивъ, что свфтъ есть истечеше свфтя- 
щихся тблъ, дЪлаетъ эту ипотезу, по крайней мфрЪ весьма 
вфроятною (*). 

Орбита втораго спутника движется равномЪрно съ по- 
стояннымъ наклонешемъ, на неподвижной плоскости, по- 
стоянно проходящей между экваторомъ и орбитою Юпи- 
тера, чрезъ ихъ взаимное пересЪчеше, и наклонеше кото- 
рой къ экватору составляетъ 201". Орбита спутника накло- 
нена на 5152” къ его неподвижной плоскости и ея узлы 
имфютьъ на этой плоскости тропическое попятное движен:е, 
котораго пер1одъ составляетъ 29:">,9142. Этотъ перодъ 
быль одною изъ данныхъ послужившихъ мнф для опред$- 
лен массъ спутниковъ. Наблюдешя не показали экецен- 
трицитета въ орбитВ втораго спутника; но онъ участвуетъ 
немного въ эксцентрицитетахъ орбитъ третьяго и четвер- 
таго спутниковъ, Два главныя неравенства втораго спут- 


(*) Мы знаемъ теперь неопровержимо, что теор1я истечен!й не 
выдерживаетъ строгой научной критики и что вопросъ о существ» 
свфта рЬшенъ окончательно въ пользу теорйи сотрясенйй или ви- 
бращи (33). Прим. перев. 
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ника зависять отъ дЪйств!й перваго и третьяго. Отноше- 
ве между долготами трехъ первыхъ спутниковъ навсегда 
соединяетъ эти неравенства въ одно, котораго пер1одъ въ 
возвращеши затифнй = 437^*,659, и котораго величина 
послужила, третьею данною употребленною мною для опре- 
длешя массъ спутниковъ. 

Орбита третьяго спутника движется равномёрно съ 
постояннымъ наклонешемъ на неподвижной плоскости, по- 
стоянно проходящей между экваторомъ и орбитою Юпи- 
тера, чрезъ ихъ взаимное пересфчене и которой накло- 
нене къ экватору равно 931". Орбита спутника наклонена, 
на 2284" къ его неподвижной плоскости и ея узлы им$- 
ютъ на этой плоскости тропическое попятное движенше 
перюдъ котораго составляетъ 141"°**, 739. Астрономы 
предполагали орбиты трехъ первыхъ спутниковъ въ дви- 
жени на самомъ экваторЪ Юпитера; но они находили мень- 
шее наклоневе этого экватора къ орбитВ планеты чрезъ 
затмфя третьяго спутника, чфмъ чрезъ, затиня двухъ 
остальныхъ. Эта разность, которой причина была имъ 
неизвфстна, происходить отъ того, что орбиты спутни- 
ковъ движутся не съ постояннымъ наклонешемъ къ этому 
экватору, но по разнымъ плоскостямъ, тфмъ боле къ 
нему наклоненнымъ, чфмъ дальше спутникъ отъ планеты. 
Луна представляетъ намъ подобный же результатъ, какъ 
мы видфли въ предыдущей главф. Отъ этого зависить и 
лунное неравенство по широт, котораго величина даетъ 
сплюснутость земли можетъ быть точнфе чфмъ изм5решя 
градусовъ меридана. 

Эксцентрицитеть орбиты третьяго спутника, представ- 
ляетъ странныя (уклонен!я) аномами, которыхъ причина, 
узнана мною изъ теорш. Онф зависятъ отъ двухъ различ- 
ныхъ уравненй центра. Одно изъ нихъ, свойственное 
этой орбитБ, относится къ пери!ов!ю, котораго годичное 
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и звфздное движеше составляетъ 29010". Другое, которое 
можно разсматривать истекающимъ изъ уравненёя центра 
четвертаго спутника, относится къ периов1ю сего послёд- 
няго. Оно было одною изъ данныхъ помощ!о которыхъ я 
опредфлилъ массы. Эти два уравнен!я, соединяясь между 
собою, образуютъ уравнеше центра, измфняющееся и отно- 
сящееся къ перов!ю котораго движеше неравномёрно. 
Они совпадали и слагались въ 1682 году, и сумма ихъ 
равнялась тогда 2458”. Въ 1777 году, они вычитались 
одно изъ другаго и ихъ разность составляла только 949". 
Варгентинъ пытался представить эти измфненшя помощю 
двухъ уравнешй центра; но не отнеся одного изъ нихъ къ 
периов!ю четвертаго спутника, онъ быль вынужденъ на- 
блюденшями откинуть свою ипотезу и обратился къ ипо- 
тез измняющагося уравненшя центра, котораго измфне- 
ня онъ опредфлилъ наблюдешями, Это приведо его почти 
къ сейчасъ указаннымъ результатамъ. 

Наконець орбита, четвертаго спутника движется равно- 
мфрно, съ постояннымъ наклонешемъ, на неподвижной 
плоскости наклоненной къ экватору Юпитера на 4457/ и 
проходящей чрезъ лин! ю узловъ этого экватора, между по- 
слфднею плоскостйо и плоскостю орбиты планеты. На- 
клонеше орбиты спутника къ его неподвижной плоскости 
= 2772, и его узлы на этой плоскости имфютъ тропи- 
ческое попятное движеше, котораго пер1одъ составляетъ 
531 годъ. ВелБдетве этого движеншя, наклонеше орбиты 
четвертаго спутника къ орбитф Юпитера безпрерывно 
измфняется. Достигнувъ наименьшей величины, около по- 
ловины послфдняго вфка, оно оставалось почти неподвиж- 
нымъ и было около 2°,7, отъ 1680 до 1760 года; въ 
этотъ промежутокъ времени его узлы, на орбитВ Юпи- 
тера, имфли годичное движеше около 8". Это обстоятель- 
ство, представленное наблюденемъ, долгое время и съ 
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усп$хомъ употреблялось астрономами въ таблицахъ упо- 
мянутаго спутника. Оно есть слфдетые теорш, дающей 
наклонеше и движенше узла весьма приблизительно тфже 
самыя, которыя были найдены астрономами изъ разсмо- 
трёвя затмфнй. Но, въ послфдше годы, наклонен!е орби- 
ты приняло весьма, замфтное возрастане, котораго законъ 
чрезвычайно трудно было бы вывести безъ помощи ана- 
лиза. Любопытно видфть какъ изъ аналитическихъ Фор- 
муль истекаютъ эти странныя явлешя, указанныя наблю- 
дешемъ, но которыя, происходя отъ соединеня н%сколь- 
кихъ простыхъ неравенствъ, слишкомъ сложны для того, 
чтобы астрономы имЪли возможность открыть ихъ законы. 

Эксцентрицитеть орбиты четвертаго спутника гораздо 
значительнфе чфмъ у другихъ спутниковъ. Его периовй 
имфетъ годичное прямое движене, равное 7959”. Это 
пятая данная, употребленная мною для опредфленя массъ. 

Каждая орбита участвуетъ нфеколько въ движении дру- 
гихъ. Неподвижныя плоскости, къ которымъ мы ихъ отне- 
сли, не въ строгости неподвижны: онф чрезвычайно мед- 
ленно движутся съ экваторомъ и орбитою Юпитера, про- 
ходя всегда чрезъ взаимное пересфченше послфднихъ пло- 
скостей, и сохраняя къ экватору Юпитера наклоненя, 
хотя изм5няюццяся, но находящяся въ постоянномъ отно- 
шени между собою и съ наклонешемъ орбиты планеты 
къ ея экватору. 

Таковы главнЪйние результаты теор1и юпитеровыхъ 
спутниковъ, сравненной съ многочисленными наблюден!я- 
ми ихъ затмнй. Наблюденя вхожденя и выхожден!я ихъ 
тфни на дискЪ Юпитера пролила бы. много свфта на раз- 
личные элементы этой тесрт. Этоть родъ наблюденй, 
не обративший на себя досе.. › особаго внимавя астроно- 
мовъ, по моему мнён!ю, впс ^* его заслуживаетъ, потому 
что кажется внутреншя прикосковешя тБней должны опре- 
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дфлять моментъ соединеня съ большею еще точностю 
чЁмъ затмЁ ня, Теор!я спутниковъ нынЪ довольно обра- 
ботана для того, чтобы недостатки ея могли быть опре- 
дфлены только весьма точными наблюденями; поэтому 
необходимо испытать новые способы наблюденй, или, по 
крайней мЁръ, Удостовфриться что употребляемые нын% 
заслуживаютъ предпочтене. 


ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 
О СПУТНИКАХЪ САТУРНА И УРАНА. 


Чрезвычайная трудность наблюденя сатурновыхъ спут- 
никовъ дфлаетъ теорю ихъ столь несовершенною, что мы 
едва съ н5которою точностйо знаемъ ихъ обращешя и 
ихъ средн!я разстояня отъ центра планеты. Поэтому, до 
сихъ поръ, безполезно принимать въ соображеше ихъ 
возмущен. Но положеше ихъ орбитъ представляетъ явле- 
ше достойное вниманя геометровъ и астрономовъ. Ор- 
биты первыхъ шести спутниковъ находятся по видимому 
ВЪ плоскости кольца, тогда какъ орбита седьмаго значи- 
тельно отъ того уклоняется. Естественно думать, что это 
зависить отъ дЪйствйя Сатурна, который, вел дстве своей 
сплюснутости, удерживаетъ шесть первыхъ орбитъ и свои 
кольца въ плоскости своего экватора. ДЪйстве солнца 
стремится отклонить ихъ; но это отклонеше, возрастая 
весьма быстро и почти какъ пятая степень радуса орби- 
ты, дЪлается чувствительнымъ только для посл дняго спут- 
ника. Орбиты спутниковъ Сатурна движутся какъ орбиты 
спутниковъ Юпитера, на плоскостяхъ, постоянно проходя- 
щихъ между экваторомъ и орбитою планеты, чрезъ ихъ 
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взаимное перес$чеше, и т$мъ боле наклоненныхъ къ этому 
экватору, чфмъ дальше находятся спутники отъ Сатурна. 
Это наклонеше значительно въ отношени послЁдняго спут- 
ника и составляетъ около 24°,0, если основываться на 
имфющихся наблюденяхъ. Орбита спутника, наклонена на 
16°,96 къ этой плоскости, и годичное движеше узловъ 
на той же плоскости составляеть 940”. Но такъ какъ 
эти наблюденя еще очень не точны, то приведенные ре- 
зульталы могутъ представлять только весьма несовер- 
шенныя приближения. 

Еще менфе знаемъ мы въ отношени къ спутникамъ 
Урана. Кажется только, по наблюдешямъ Гершеля, что 
всф они движутся въ одной плоскости почти перпендику- 
лярной къ плоскости планетной орбиты; что очевидно ука- 
зываетъ на подобное же положеве плоскости уранова, 
экватора. Анализъ показываетъ, что сплюснутость пла- 
нетъ, въ соединени съ дЪйствемъ спутниковъ, можеть 
удерживать различныя ихъ орбиты весьма приблизительно 
ВЪ этой плоскости. Вотъ все, что можно сказать объ этихъ 
свЪтилахъ, которыя, по ихъ удаленю и малости, еще дол- 
гое время будутъ ускользать отъ боле подробныхъ изы- 
сканйй. 


ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 


О ФИГУРЪ ЗЕМЛИ И ПЛАНЕТЪ И 0 ЗАКОН ТЯЖЕСТИ НА ИХЪ 
ПОВЕРХНОСТЯХЪ. 


Мы изложили въ первой книг то, что наблюденя пока- 
зали намъ относительно Фигуры земли и планетъ. Срав- 
вимъ теперь эти результаты съ т$ми, которые вытекаютъ 
изъ всемрнаго тяготфния. 
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Тяготфше къ планетамъ составляется изъ притяжен!й 
всфхъ ихъ частичекъ. Если бы ихъ массы были ЖиДЕЯ И 
безъ вращательнаго движешя, то Фигуры планетъ и ихъ 
различныхъ слоевъ были бы схерическ!я, и слои ближай- 
ше къ центру были бы плотнфйнце. Тяжесть на внЪшней 
поверхности и внф оной на произвольномъ разетояни, 
была бы въ точности одинакова какъ если бы вся масса 
планеты была соединена въ центр тяжести; замфчатель- 
ное свойство, вслБдетве котораго солнце, планеты, ко- 
меты и спутники дБйствуютъ другъ на, друга весьма при- 
близительно какъ столько же матер!альныхь точекъ. 

На большихъ разстояшяхъ, притяжеше частичекъ тЪфла, 
произвольной Фигуры, напболБе удаленныхьъ отъ притя- 
гиваемой точки и частичекъ наиболфе кь ней близкихъ, 
составляется такъ, что полное тяготБше почти одинаково 
какъ въ томъ случаф, если бы тв частички находились всЪ 
соединенными въ ихъ центр} тяжести. И если взять отноше- 
не разм$ровъ тБла къ его разстояню отъ притягиваемой 
точки за весьма малое количество перваго порядка, то 
этотъ результать точенъ до количествъ втораго порядка. 
Но онъ строго точенъ для шара; а для сФероида весьма 
близкаго къ шару, погрЬшность будетъ того же порядка 
какъ произведене эксцентрицитета на квадраль отношеня 
его радуса къ его разстояшю отъ притягиваемой имъ 
точки. 

Свойство шара — притягивать какъ если бы вся его 
масса была, соединена въ его центрЪ, содфиствуетъ про- 
стотБ небесныхъ движений. Оно приличествуетъ не исклю- 
чительно закону природы, но принадлежитъ также закону 
притяженя пропорц!ональнаго простому разетояню, и мо- 
жетъ приличествовать только законамъ, составленныймьъ 
чрезъ сложеше этихъ двухъ простыхъ законовъ. Но изъ 
всфхъ законовъ уничтожающихь тяжесть на безконеч- 
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номъ разстоянш, законъ природы есть единственный, въ 
которомъ шаръ имфетъ такое свойство. 

По этому закону тфло, помфщенное посреди сфериче- 
скаго слоя имющаго вездЪ одинаковую толщину, притя- 
гивается равномЪрно во всф стороны, такъ что оно должно 
оставаться въ покоф посреди претерифваемыхъ имъ при- 
тяжешй. Тоже самое случится среди эллиитическаго слоя, 
котораго внутренняя и внфшняя поверхность одинаковы 
и одинаково расположены. Предположивъ, поэтому, что 
планеты суть однородныя сферы, тяжесть въ ихъ вну. 
тренностяхъ будетъ уменьшаться какъ разстояше отт, ихт 
центра; ибо оболочка, лежащая внЪ притягиваемаго тБла, 
не способствуетъ его тяготЬнйо, которое производитен 
такимь образомъ только притяжешемь шара имбющаго 
радусъ равный разстоянио того тфла отъ центра планеты 
А такъ какъ это притяжеше пропорщюнально массф шара, 
раздЪленной на квадратъ его радуса, а масса относится 
какъ кубъ того же радуса; слБдовательно, тяжесть тбл: 
пропорщональна тому радусу. Но, такъ какъ, вфроятно 
планетные слои т$мъ плотнЪе, чмъ они ближе къ центру, 
то тяжесть во внутренности уменьшается въ меньшемт 
отношенш, чфиъ въ случаф однородности упомянутых 
слоевъ. 

Вращательное движеше планетт, отклоняет ихЬ нь- 
сколько отъ шарообразнаго вида: центробфжная сила про- 
исходящая отъ упомянутаго движеня поднимаетъ ихъ на 
экваторф и сжимаеть у полюсовъ. Раземотримъ сперва 
дфйствя этого сжиманя въ весьма, простомъ случаЪ, когда 
вЪ землБ, предположенной однородною жидкою массою, 
тяжесть направляется къ ея центру и обратно пропоршо- 
нальна разстояшю отъ сказанной точки. Не трудно дока- 
зать, что тогда земной сфероидъ будетъ эллипеондомъ 
вращешя; ибо если вообразить два жидье столба, с00б- 

Там» И. ь 
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шающеся въ его центрЬ п оканчивающиеся — одинъ у 
полюса, а другой въ какой либо точки поверхности; то 
очевидно, что оба, эти столба должны взаимно уравновЪ$ши- 
ваться. Центроб\жная сила, не видоизмфняетъ вЪсъ столба, 
направленнаго къ полюсу; но уменьшаеть вБеъ другаго 
столба. Снла эта, въ центр® земли, равна нулю; на поверх- 
ности же земной, она пропорщональна радтусу земной парал- 
дели или, весьма приблизительно, косипусу широты. Но не 
вел она употребляется на уменьшеше тяжести. Дв? эти снлы 
составляютъ между собою уголъ равный широть, и центро- 
бЪжная сила, разложенная по направлению тяжести, ослаб- 
ляется въ отношени косинуса этого угла къ радлусу.Такимъ 
образомъ, на земной поверхности центроб'Бжная сила умень- 
шаетъ тяжесть, на взятой параллели, произведешемъ цен- 
тробЪжной силы экватора на квадратъ косинуса широты. 
Сафдовательно, средняя величина этого уменьшешя длины 
жидкаго столба будетъ половиною того произведешя; а какъ 
центробЪжная сила равна 5 тяжести на экваторф, то 
а 
578 
квадратъ косннуса широты. Дая равновфея нужно, чтобы 
столбъ своею длиною вознаградилъ уменьшене своей тя- 
жести, и слБдовательно онъ долженъ превосходить поляр- 


упомянутая величина будетъ тяжести, помноженная на 


ный столбъ на = его величины, помноженную на ква- 
драть того же косинуса. Такимъ образомъ, возраста я 
земныхъ радусовъ оть полюса къ экватору пропорцуо- 
нальны этому квадрату; откуда легко заключить, что земля 
будетъ тогда эллипсондомъ вращеня, въ которомъ ось 
полюсовъ относится къ экватор!альной какъ 577 къ 57$. 

Очевидно, что равновф1е жидкой массы будетъ суще- 
ствовать и при предположени, что часть ея сдфлается 
твердою, лишь бы только сила тяжести осталась прежнею 
и нисколько не измфнилась. 


= оиивь. ИИ 
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Для опредЪлешя закона тяжести на поверхности земли 
замфтимъ, что тяжесть въ произвольной точкф поверх- 
ности менфе ч$мъ на полюсв, по причин большаго уда- 
лешя отъ центра. Это уменьшеше весьма приблизительно 
вдвое болфе возрасташя земнаго радуса; слБдовательно, 
оно равно произведеню 585 тяжестн на квадратъ косинуса 
широты. ЦентробЪжная сила уменьшаеть тяжесть еще 
на такое же количество; такъ что, соединешемъ этихъ 
двухъ причинъ, уменьшеше тяжести отъ полюса къ экватору 
равно 0,00694 помноженнымъ на квадратъ коспнуса ши- 
роты; причемъ тяжесть на экватор взята за единицу. 

Мы видфли въ первой книгБ, что изм5решя градусовъ 
меридлановъ указываютъ силюснутость земли большую 
ЧЪмъ в и что измбрешя маятника даютъ уменьшеше 
тяжести отъ полюсовъ къ экватору меньшее чфмъ 0,00694 
и равное 0,0054. Олфдовательно, измбрешя градусовъ и 
маятника содЪйствують къ показанио, что тяжесть не 
направлена къ одной точкЪ; что @& розеготё подтверждаетъ 
вышедоказанное, именно, что она составляется изъ притя- 
женй вебхъ частичекъ земли. 


Въ этомъ случаЪ, законъ ‘тяготьшя завиеить оть Фи- 
гуры земнаго сферопда, который, въ свою очередь, зави- 
сить отъ закона тяготбшя. Эта взаимная зависимость 
двухъ нензвфстныхЪ количествъ чрезвычайно затрудняетъ 
изыскашя надъ Фигурою земли. В/ь счастйо, эллиптическая 
фигура, простЬйшая изъ вефхь сходящихея Фигуръ послЪ 
шара, удовлетворяетъ равнов$ спо жидкой массы, одарен- 
ной вращательнымь движешемъь и которой веф частички 
притягиваются обратно пропорщонально квадрату разетоя- 
нй. Ньютонъ удовлетворилея однимъ такимъ предноло- 
жешемъ и, на основаши сейчасъ упомянутой ипотезы, 
вмБетЪ съ ипотезою однородности земли, онъ нашелъ, что 


6* 
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двЪ оси нашей планеты относятся между собою какъ 229 
къ 230. 

Изъ этого нетрудно вывести законъ изм5неншя тяжести 
на землВ. Для этого, представимъ себЪ различныя точки, 
лежация на одномъ и томъ же радусв проведенномъ отъ 
центра къ поверхности жидкой однородной массы, находя- 
щейся въ равновф$ ст. Вс подобные между собою эллиити- 
ческе слои, покрывающие которую либо изъ нихъ,не способ- 
ствують къ ея тяжести и слагающая претериъваемыхъ ею 
притяженй завиенть единственно оть притяженя эллии- 
тическаго сферопда подобнаго цфлому схероиду и кото- 
раго поверхность проходитъ чрезъ ту точку. Подобныя 
и подобно-расположенныя частички этихъ двуухъ сферои- 
довъ взаимно притягиваютъ упомянутую точку и соотвЪт- 
ственную ей на вифшней поверхностн, пропорщюнально 
массамъ, раздфленнымь на квадраты разстояшй. Массы 
относятся между собою какъ кубы подобныхъ размбровъ 
обоихъ сферопдовъ, а квадраты разстоянй относятся 
какъ квадраты тфхъ же размфровъ; слБдовательно, при- 
тяжешя подобныхъ частичекъ пропорщональны тфыъ раз- 
мЬрамъ; откуда слБдуетъ, что полныя притяжешя обонхъ 
сфероидовъ находятся въ томъ же отношенш, и направ- 
лешя ихъ параллельны. Еще, центробЪжныя силы двухЪ 
разсматриваемыхъ нами точекъ пропоршональны упомя- 
нутымъ размфрамъ; поэтому, ихъ тяжести, или что все 
равно, слагающя вефхъ силь, относятся между собою какъ 
ихъ разетоянйя отъ центра жидкой массы. 

Теперь, если вообразить два жидые столба, направлен- 
ные отъ центра схеропда — одинъ къ полюсу, а другой 
къ какой либо точкЪ поверхности, то ясно, что если сфе- 
роидъ весьма мало сплюснутъ, то тяжести, разложенныя 
по направленямъ т$хъ столбовъ, будутъ весьма прибли- 
зительно одинаковы съ полными тяжестями. (Сл6дова- 
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тельно, раздфляя длины столбовъ на тоже число безко- 
нечно малых частицъ, пропорц1ональныхъ тёмъ длинамъ, 
вЪсА соотвЪтетвенныхъ частей будутъ между собою какъ 
произведешя длины столбовъ на тяжести при точкахъ по- 
верхности, въ которыя они упираются: поэтому, полные 
веса упомянутыхъ жидкихъ столбовъ будутъ въ томъ же 
отношенш. Для равновфеля, эти вЪсА должны быть равны; 
слБдовательно и тяжести на поверхности должны быть 
обратно пропоршональны длин® столбовъ. А такъ какъ 


то 


экваторальный радуеъ превосходитъ полярный на 
тяжесть на полюсЪ должна на ту же самую 25 превосходить 
сяжесть на экваторЪ.. 

Это предполагаетъ, что эллиптическая фхлгур удозле- 
своряеть равновфею однородной жидкой массы. Макло- 
эенъ доказалъ это прекрасною методою, изъ которой слЪ- 
дуеть, что равновфее тогда въ строгости возможно, и 
что если залиисондъ весьма мало сплюснутъ, то эллишгич- 
ность равна °/ отношеши центробЪжной силы къ тяжести 
на экваторЪ. 

Одному и тому же вращательному движению соотвЪт- 
слвуютъ двЪ различныя Фигуры равновбе1я; но равновф- 
‹ле не можетъ существовать во вефми этими движеншями. 
Наименьшая продолжительность вращешя однородной жид - 
кости, находящейся въ равновфешн и имБющей плотность 
завную средней плотности земли, равняется 0“",1009; и 
этотъ предфль измфняетея обратно пропорщонально ква- 
дратному корню плотности. Когда вращеше будетъ бы- 
стрЪе, жидкая масса сплюенется у полюсовъ: чрезъ это, 
время ея вращешя уменьшается и войдеть въ предлы, 
приличные состояню равновфая. ПослБ большаго чиела 
колебашй, жидкость, всл6детв!е трёшя и претерифвае- 
мыхЪ ею сопротивлешй, установится въ этомъ единетвен- 
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номъ и опредБленномъ первоначальнымь движешемъ со- 
стоян!и; и каковы бы ни были первоначальныя силы части- 
чекъ, ось, проведенная чрезъ центръ тяжести жидкой 
массы, и въ отношени къ которой моменть силъ быль 
паиббльший въ началь, сдЪлается осью вращения. 

Вышеизложенные результаты доставляютъ простой спо- 
собъ повфрить ипотезу однородности земли. Неправиль- 
ность измфренныхь градусовъь меридановъ оставляетъ 
такт много неопредЪленнаго относительно силюснутости 
земли, что нельзя узнать—въ самомъ ли дфлЪ она прибли- 
зительно такова, какъ требуетъ эта ипотеза. Довольно 
правильное возрасташе тяжести отъ экватора къ полю- 
самъ можеть уяснить намъ этотъ предметъ. 

Взявъ за единицу тяжесть на экватор, ея увеличеше 
на полюс будетъ 0,00435, въ случа однородности земли; 
наблюден же маятника показали, что упомлнутое увели- 
чеше = 0,0054: слфдовательно, земля неоднородна. Въ 
самомъ дЪлЪ, естественно думать, что плотность ея слоевъ 
увеличивается отъ поверхности къ центру. Для прочно- 
сти равновЪ1я морей даже необходимо, чтобы плотность 
ихъ была менфе средней плотности земли; пначе, воды 
пхъ, волнуемыя в$трами и другими причинами, часто вы- 
ходили бы изъ своихъ предфловъ и затопляли материки. 

Такъ какъ наблюдешя не дозволяютъ допустить одно- 
родпости земли, то для опредфлешя ея Фигуры нужио раз- 
сматривать море, покрывающиме ядро, котораго слои 
уменьшаются въ плотности, отъ ценгра къ поверхности. 
Клерд, въ своемъ прекрасномъ сочиненш о фигур земли, 
доказалъ, что равновЪе еще возможно, предположивъ 
залиптическую фигуру поверхности и слоевъ внутренняго 
ядра. Въ вфроятнфйшихь пиотезахь касательно закона 
плотностей и эллиптичностей этихъ слоевъ, сплюснутость 
земли выходить менбе, чмъ въ случаЪ ея однородности; 
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и боле, чБыъ когла бы тяжесть направлялась къ одной 
только точкЪ: возрасташе тяжести отъ экватора къ полю- 
самъ болфе чфмъ въ первомъ случаВ, и менфе чфмъ во 
второмъ. Но между полнымъ. возрасташемь тяжести взя- 
той за единицу на экватор и эллиитичностью земли суще- 
ствуеть слфдующее замфчательное отношене. 


«Во всбхъ пиотезахь касательно строешя ядра иокры- 
таго моремъ, на сколько эллиптичность всей земли ме- 
нфе той, которая имфеть мфето въ случа$ однородно- 
сти. на столько же полное возраставе тяжести будетъ 
боле того, которое имфетъ мБето въ томъ же случа; и 
обратно. Такимъ образомь, сумма того возрасташя и 
эллиптичноети всегда одинакова и равняется пять разъ 
взятой половинЪ отношешя центробЪжной сильт къ тяже- 
ети на экваторЪ, что для земли даетъ 8. 

Предположивьъ, такимъ образомъ, фигуру слоевь зем- 
наго сферонда эллиитическою, возрасташе его раду- 
совъ п тяжести и умепьшеше градусовъ меридлановъ отъ 
полюсовъ къ экватору, нропоршональны квадрату косинуса 
широты; и они связаны съ эллиптичностью Зехх такъ, что 
полное возрасташе радусовъ равняется той эллинтично- 
сти; полное уменышеше градусовъ равно эллиитичноети 
умноженной на трижды взятый градусъ экватора; и пол- 
ное увеличеше тяжести равно тяжести на экватор умно- 
женной на избытокь въ п надъ тою эллиптичностью. 


Такимь образомъ можно опредфлить эллиптичность зем- 
ди, какъ измфрешемъ градусовъ, чакъ я наблюдешями 
маятника. Совокупность этихъ наблюдений даетъ для воз- 
расташя тяжести отъ экватора къ я 0,0054: 
вычтя это количество изъ т получимь зрдз ДЛЯ сплю- 
енутости земли. Вели инотеза эллиитической хигуры суще- 
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ствуетъ въ природб, то упомянутая силюснутоеть должна 
Уловлетворять измБрешямъ градусовъ. Напротивъ того, 
она предполагаеть въ нихъ значительныя погрёшности, 
что въ соединеши еъ трудностйо принаровить веф эти 
измфрешя къ одному и тому же эллиитическому меридану, 
кажется указываеть на боле сложную фигуру земли чфмыъ 
первоначально думали. Это и не покажется удивительнымъ, 
если сообразить неправильность глубины морей, возвы- 
шеня матернковъ п острововъ надъ ихъ уровнемъ, вы- 
соту горъ и неравную плотность водъ и другихъ веществъ 
находящихся на поверхности обитаемой нами планеты. 
Чтобы обнять съ наибольшею общностью теор1ю фи- 
гуры земли и планетъ, нужно было опредБлить притяже- 
Ш сфероидовъ мало разнящихея отъ шара ни составаен- 
ныхЪ, по произвольнымъ законамъ, изъ слоевъ различной 
Фигуры и плотности; нужно было еще опред$аить хигуру 
приличествующую равновЪ ею жидкости распространенной 
на ихъ поверхности; потому что планеты должно вообра- 
жать покрытыми, подобно землф, жидкостью находящеюся 
въ равновфсш: иначе ихъ Фигура была бы совершенно 
произвольною. Даламберъ предложиль для этого предмета, 
остроумную методу, простирающуюся на большое число 
случаевъ; но ей недостаетъ простоты столь желательной 
ВЪ такихъ сложныхъ изыскашяхъ и составляющей глав- 
ное ихъ достоннетво. Замфчательное уравнеше съ част- 
ными разностями, относительное къ притяжешямъ ефе- 
ропловъ, привело меня, безъ помощи интегрировай и 
слинственно дифференцировашями, къ общимь выраже- 
зямъ радусовъ сферондовъ, ихъ притяженй на произ- 
вольныя точки, находяцяся въ ихъ внутренности, на ихъ 
поверхности и внф ихъ предфловъ, условй равновфея 
жидкостей ихъ покрывающихъ, закона тяжести и измф- 
неня градусовъ на поверхности этихъ жидкостей. Ве 
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эти количества связаны между собою весьма простыми 
отношешями, и отсюда истекаетъ легк@ способъ повБрки 
зпотезъ, которыя можно составить для представлешя какъ 
замфченныхъ наблюдешями измфненй тяжести, такъ и 
измБрен! градусовъ мерижановъ. Такъ Бугеръ, съ цв- 
11ю представлешя градусовъ измфренныхъ въ Лаиланди. 
во Франциг и на экваторЪ, предположиль что земля есть 
сферондъ вращеня, на которомъ возрасташе градусовъ ме- 
ридана отъ экватора къ полюсамъ пропорщонально чет- 
вертой степени синуса широты. Найдено, что эта, ннотеза 
не можеть удовлетворить возрасташю тяжести отъ эква- 
тора до Пелло, возрастанию которое, согласно наблюде- 


18 поаной тяжести, и которое было бы въ 


Нямъ, равно торс 


упомянутой ипотезЪ равно только тих 
Выражешя о которыхъ я сейчасъ говориль даютъ пря- 
мое и общее рфшеше задачи, заключающейся въ опредъ- 
тещи Фигуры жидкой массы въ равновфеш, предположив 
ее одаренною вращательнымь движешемъ и составлен- 
ною изъ безконечнаго числа жидкостей произвольныхт 
плотностей, которыхъ веф частички взаимно притягива- 
ются въ прямомъ отношении массъ и въ обратномъ ква- 
дратовъ разстояшй. Лежандръ уже разрЪшилъ эту задачу 
весьма замысловатымъ анализом, предположивъ массу 
однородною. Въ общемъ случаф, жидкость необходимо 
принимаегь фигуру эллиисонда вращешя, котораго веф 
слои эллиштичны и уменьшаются въ плотности, тогда, какт, 
эллиитичноеть ихъ возрастаетъ отъ центра къ поверхно- 
сти. Предфлы сжалйя ифлаго эллиисонда составаяютъ 3 ин 
' отношешя центробЪжной силы къ тяжести на экваторф. 
Первый предбль относится къ однородности массы, а 
второй къ случаю, когда слои безконечно близк!е къ цен- 
тру будутъ безконечно плотны и вся масса сфероида 
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можеть быть разсматриваема какъ бы сосредоточенно 
въ томъ центрф. Въ послфднемъ случаЪ, тяжесть будетъ 
направлена къ одной точкЪ и обратно пропорщональна 
квадрату разстоянй; тогда Фигура земли будетъ та, самая, 
которую мы опредвлили выше. Но, въ общемъ случа, линя 
опредфляющая направлене тяжеети, отъ центра до поверх- 
ности сферонда, будетъ кривая, которой каждый элементъ 
перпендакуляренъ къ слою имъ проходимому. 

Вышесказанный анализъ преднолагаетъь земной се- 
роидъ вполнф покрытый моремъ. Но такъ какъ значитель- 
ная часть поверхности этого сферонда возвышается надъ 
уровнемъ морской воды, то упомянутый анализъ, не смотря 
на, свою общность, не въ точности изображаетъ природу, и 
необходимо должно видоизмфнить результаты полученные 
помощю ипотезы отсутствя на землЪ суши. Правда, что 
математическая теор1я земной фигуры представитъ тогда 
боле затрудненй; но успфхи анализа, особенно въ этой 
части, даютъ средство преодолЪть ихъ и разсматривать 
материки и моря въ такомъ видЪ, какъ они представля- 
ются наблюдателю. Приближаясь, такимъ образомъ, къ при- 
родф, мы открываемъ причины многихъ важныхъ явленй 
предетавляемыхъ естественною истор1ею и геолочею; что 
и можетъ пролить большой евЪтъ на эти двЪ науки, свя- 
завъ ихъ съ теорею системы м!ра. 

Вотъ главнфйние результаты моего анализа. Одинъ изъ 
самыхъ интереснфйшихъ ‘составляеть слБдующую тео- 
рему, служащую неоспоримымъ доводомъ разнородности 
слоевъ земнаго сфероида. 

«Если къ длинБ секунднаго маятника, замфченной на 
«произвольной точк$ поверхности земнаго схероида, при- 
«бавить произведене этой длины на половину высоты той 
«точки надъ океаническимъ уровнемъ опредфленнымъ на- 
«блюдешями барометра п раздфленное на полярную полуось; 
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«то возрасташе этой такимъ образомъь исправленной дли- 
«ны, будеть — отъ экватора къ полюсамъ, въ ипотезЪ 
«плотности земли, постоянной ниже малозначительной глу- 
«бины произведешемъ этой длины на экваторЪ на квадратъ 
«синуса широты и на °/, отношешя центробфжной силы 


з 


«къ тяжести на экватор, или на д. 

Эта теорема, къ которой я былъ приведенъ дифферен- 
щальнымъ уравнешемъ перваго порядка, имбющимъ мф- 
сто на поверхности однородныхъ сфероидовъ мало раз- 
личныхъ отъ шара, вообще справедлива, каковы бы ни 
были — плотность моря и видъ, которымъ оно отчасти 
покрываетъ землю. Замфчательно, что она, не предпола- 
гаетъ извфстными, ни Фигуры земнаго сфероида, ни Фи- 
гуры моря, *игуръ которыхъ намъ было бы невозможно 
получить. 

Опыты надъ маятникомъ, сдфланные въ обфихъ полу- 
шар!яхъ, сора даютъ квадрату синуса ры КоэФ- 
Фищентъ боле = ею и весьма, приблизительно и длины 
маятника на экваторЪ. СлБдовательно, вполнф доказано 
этими онытами, что внутренность земли не однородна. Въ 
добавокъ, при сравнеши ихъ съ анализомъ, видно что 
плотности земныхъ слоевъ идутъ возрастая отъ новерх- 
ности къ центру. 

Правильность съ которою замфченное изм5неше длины 
секунднаго маятника слБдуегъ закону квадрата синуса, 
широты, доказываетъ что упомянутые слон правильно рас- 
положены вокругъ центра тяжести земли и что форма ихъ 
почти совиадаетъ съ Фхормою эллипсонда вращеня. 

Эллиптичность земнаго схеропда можетъ быть опредф- 
лена измфрешемъ градусовъ меридлана. Изъ сравненя раз- 
личныхъ измфренй, взятыхъ по два, получаются чувстви- 
тельно различныя эллиптичности; такъ что измфнене гра- 
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дусовъ не такъ точно, какъ измфнешя тяжести слфдуетъ 
закону квадрата синуса широты. Это зависитъ отъ вто- 
рыхъ дифференщаловъ земнаго радуса, заключающихъ 
въ себф выражешя градусовъ меридана и радуса при- 
косновешя; тогда какъ выражене тяжести содержитъ въ 
себф только первые диФференщаль этого радуса, ко- 
тораго небольшя уклонешя отъ эллиптическаго радтуса 
увеличиваются послфдовательными дихференщалами. Но 
если сравнивать между собою градусы отдаленные, какъ 
напримбръ ‘французеке съ экваторальными, то несход- 
ства ихъ должны быть мало чувствительны въ ихъ раз- 
ностяхъ; и изъ такихъ сравненй эллиптичность земнаго 


сфероида выводитея = 5 (ИИ). 

Еще точнфйшй способъ получешя этой эллиптичности 
состоитъ, какъ мы видфли выше, въ еравненш съ боль- 
шимъ чнеломъ наблюдешй двухъ лунныхъ неравенствъ, 
происходящихь отъ сплюснутости земли, первое по дол- 
гот, а второе по широтб. Они совокупно согласно даютъ 
ежатость земнаго сФероида весьма приблизительно рав- 
ную 5 и что весьма замфчалельно, каждое изъ этихъ 
двухъ неравенствъ приводитъ къ сказанному результату, 
который, какъ мы видимъ, весьма мало отличается отъ 
полученнаго изъ сравнешя Французскихъ градусовъ съ 
экваторлальными, 

Такъ какъ плотность моря составляетъ приблизительно 
'/, средней плотности земли, то морская вода должна имёть 
мало вмяня на измёнешя градусовъ п тяжести и на оба 
лунныя неравенства, о которыхъ я сейчасъ говорилъ. Это 
вмян!е моря еще уменьшается вслЁдств!е незначительно- 
сти средней его глубины, которая сама такимъ образомъ 
доказывается. Вообразивъ, что земной сферондъ лишился 
океана, и предположивъ, что въ этомъ состоянш его по- 
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верхность сдфлалась бы жидкою, оставаясь въ равновфеи, 
эллиптичность земли получилась бы вычиташемъ, изъ пяти 
разъ взятой половины отношешя центробЪжной силы къ 
тяжести на, экваторф, коэффищента даннаго опытами ква- 
драту синуса широты, въ выражени длины секунднаго 
маятника, принявъ эту длину на экваторф за единицу. Та- 
кимъ образомъ, отбросивъ небольшое вмяше дЪйстия 
моря на измфнеше тяжести, мы найдемъ сплюснутость 
земнаго сфхероида = и’ Небольшая разность этой вели- 
чины отъ полученныхъ изъ измфренй земныхъ градусовъ 
и лунныхъ неравенствъ, доказываетъ, что поверхность 
того схеронда была бы весьма приблизятельно въ состоя- 
нш равновфая, если бы сдфлалась вдругъ жидкою. По 
этой причинф и потому что море стоитъ ниже обтирныхъ 
материковъ, заключаютъ что оно не можеть быть очень 
глубоко и что средняя его глубина принадлежитъ къ тому 
же порядку какъ и средняя высота матерпковъ и остро- 
вовъ надъ его уровнемъ, высота не превосходящая ты- 
сячу метровъ (*). Эта глубина будеть, слдовательно, 
только небольшая дробь избытка экватор1альнаго радуса 
надъ полярнымъ, избытка превосходящаго двадцать ты- 
сячъ метровъ (° Но, точно какъ высовя горы покры- 
ваютъ нфкоторыя части материковъ, также и большия 
углублешя могутъ существовать въ бассейн морей. Одна- 
коже, естественно думать, что глубина ихъ менфе возвы- 
шенности высокихъ горъ (П); ибо осадки рфкъ и остатки 
морскихъ животныхъ, влекомые течешями, должны нако- 
нецъ наполнить тЪ углубления. 

Такой результать важенъ для естественной истори и 
геологи. Нельзя сомнфваться, что море покрывало боль- 


(*) Около одной версты. Прим. переводу 
(**) Около двадцати верстъ. Прим. переводч. 
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шую часть нашихъ материковъ, на которыхъ оно оста- 
вило несомнфнные слЁды своего пребывашя. Послфдова- 
тельныя осфдашя тогдашиихъ острововъ и части матери- 
ковъ, и послфдовавиия затфмъ осфданя бассейна морей. 
открывиия части, бывния до того затопленными, повиди- 
мому указываются различными явлешями, представляе- 
мыми поверхностью и слоями нынфшнихь материковъ. 
Для объяснешя этихъ осфдашй достаточно предположить 
только большую энергио причинъ подобныхъ тёмъ, ко- 
торыя произвели осфдашя, упомпнаемыя даже въ исто- 
ри. Осфдаше одной части морскаго бассейна откры- 
ваетъ другую его часть, тфмъ болёе обширную чфмъ 
глубина моря была незначительнфе. Такимъ образомъ, 
обширные материки могли выйти изъ океана, безъ боль- 
шихЪ измфненй въ Фигурь земнаго сферопда. Свойство 
этой Фигуры, мало отличной отъ той, которую бы при- 
няла ея поверхность сдфлавшись жидкою, требуетъ, что- 
бы осфдаше морскаго уровня составляло только неболь- 
шую дробь разности между полярною и экваторлальною 
осями. Всякая ипотеза, основанная на значительномъ пере- 
м5Ьщенш полюсовъ на земной поверхности должна быть 
отвергнута какъ несовмфетная съ сейчасъ упомянутым 
свойствомъ. Такого рода перемфщеше было придумано 
для объяснешя существовашя слоновъ, которыхъ иеко- 
наемыя кости находятся въ сфверныхъ климатахъ, гдЪ 
нынфишие слоны не могли бы жить. Но слонъ, котораго 
по всей вфроятности полагаютъ современникомъ посл$д- 
няго переворота, п который былъ найденъ въ массЪ, льда 
©ъ сохранившимся еще мясомъ, имфль кожу, покрытую 
большимъ количествомъ волосъ или шерсти, что доказы- 
ваетъ, что онъ быль такимъ образомъ защищенъ отъ 
холода сфверныхъ странъ, въ которыхъ онъ могъ удобно 
существовать. Открыте этого животнаго подтвердило 


] 
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то, что указала намъ математическая теор!я земли, именно 
что въ переворотахъ измфнившихъ земную поверхность 
и уничтожившихъ многмя породы животныхъ и растенй, 
Фигура земнаго схероида и положене его оси вращен!я 
на его поверхности претери$ли только легюя измфнешя. 

Посмотримъ теперь, какая причина придала слоямъ зем- 
наго схероида, весьма приблизительно эллиптическя Фор- 
мы и плотности возрастающя оть поверхности къ цен- 
гру? Что расположило ихъ правильным образомъ вокругъ 
ихъ общаго центра тяжести? Что едфлало поверхность 
упомянутаго сферопда весьма мало отличною отъ той, 
которую бы онъ принялъ если бы та поверхность была 
первоначально жидкою? 

Если различныя вещества, составляющ!я землю, были 
первоначально жидкими отъ проникновеня ихъ сильнымъ 
жаромъ, то плотнфйпия изъ нихъ должны были прибли- 
зиться къ центру: всф они приняли эллиитичесяя Формы 
и поверхность пришла въ равновфее. Отвердфвая, эти 
елои только весьма мало измфнили свою фигуру, и поэтому 
земля должна нынЪ® представлять явлешя, о которыхъ л 
сейчасъ говорнаъ. Случай этоть быль подробно раземо- 
грфнь геометрами. Но земля, однородная въ химическомъ 
смыелЪ, или состоящая во внутренности своей изъ одного 
вещества, можеть еще представлять намъ тфже самыя 
явленя. Въ самомъ дБлБ понятно, что огромная тяжесть 
верхнихъ слоевъ можетъ значительно увеличить плотность 
нижнихь слоевъ. До сихъ поръ геометры не вводили въ 
свои изслБдовашя о ФигурЪ земли, сжимаемости веществъ 
изъ когорыхъ она составлена; хотя Дашиль Бернулли, въ 
своей стать о прилив$ и отливЪ моря, уже указываль на 
сказанную причину увеличеня плотности слоевъ земнаго 
сфФероида. Анализъ, приложенный мною къ этому пред- 
мету, въ одиннадцатой книг моей Небесной механики, по- 
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казалъ мнЪ, что можно удовлетворить вефмъ изветньшиуъ 
явлешямъ, предположивъ землю составленною въ ея вну- 
тренности изъ одного вещества. А такъ какъ законъ плот- 
ностей, даваемыхъ слоямъ этого вещества чрезъ сдавли- 
ваше, намъ нензвфетенъ, то и можно дЪфлать въ этомъ 
отношенйг однЪ только ппотезы. 

Извфетно, что плотность газовъ возрастаетъ пропор- 
шонально ихъ сжалю, когда температура остается оди- 
наковою. Но кажется этотъ законъ не распространяется 
на тБла жиды и твердыя: естественно думать, что эти 
тфла тмъ болфе противятся сжалю, чфмъ сильнфе ихь 
сщимаютъ. Въ самомъ дфлф, это подтверждается наблю- 
дешями; такъ что отношеше дифФеренщала давлешя къ 
диФференшалу плотности, вм$сто того, чтобы быть по- 
стояннымъ, какъ въ газахъ, возрастаеть вмстЪ съ плот- 
ностю. ПростЬйшее выражеше этого отношешя, пред- 
положеннаго перемфннымъ, есть произведенше плотности 
на постоянную. Этотъ законъ принятъ мною потому, что 
онъ соединяетъ въ себЪ не только выгоду изображен! 
простБйшимъ образомъ знанй нашихъ относительно ежа- 
ия тБль, но и легко подчиняется вычисленю при изыска- 
ни Фигуры земли. Я намБревался только показать этимъ 
вычислешемъ, что такой способъ разсматривашя внутрен- 
няго строевя земли можетъ согласоваться со вефми явле- 
шями зависящими отъ этого строешя, по крайней мЪръ, 
если земной схероидъ быль первоначально въ жидкомъ 
состоянш. Въ твердомъ состоянш, сцЪилеше частичекъ 
чрезвычайно уменьшаетъ ихъ взаимное сжат!е и оно вос- 
пренятствовало бы цфлой масеЪ принять правильную Фи- 
гуру, которую бы она имфла въ жидкомъ состоянш, еели 
бы она первоначально отъ нея уклонилась. Такимъ обра- 
зомЪ, въ самой этой ипотезЪ о строен земли, какъ и во 
веБхъ другихъ, ‘первоначальное жидкое состояше земли 
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кажется мнф необходимо указаннымъ правильностю тяже- 
ети и Фигуры ея поверхности. 

Вся астроном я основывается на неизм$нности оси вра- 
щешя земли относительно поверхности земнаго сфероида 
и на, однообразш этого вращеня. Промежутокъ обращеншя 
земли на ея оси служить мфриломъ времени; поэтому весьма 
важна оцфнка вйяя всфхъ причинъ, могущихъ видоиз- 
мфнить этотъ элементъ. Земная ось движется вокругъ 
нолюсовъ эклиптики; но съ т№хъ поръ какъ приложене 
зрительныхъ трубъ къ астрономическимь инструментамъ 
дало возможность наблюдать сь точностно земныя иро- 
ты, въ нихъ не открыто никакого измфнешя, которое бы 
не могло быть отнесено наесчетъ погрфшностей наблюде- 
нй; чЬмъ доказывается, что ось вращешя, съ той эпохи, 
весьма приблизительно соотвфтствовала одной п той же 
точкЪ земной поверхности. Поэтому, кажется, что ска- 
занная ось неизмфнна. Существоване подобныхъ осей въ 
твердыхъ тфлахъ давно извЪстно. Найдено, что каждое 
твердое тфло имфетъ три главныя прямоугольныя оси, 
вокругъ которыхъ оно можетъ верт ться равномЪрно, и ось 
вращеня остается неизм$нною. Но такое зам чательное 
свойство есть ли общее вс$мъ тфламъ, которыя, подобно 
землф, часто покрыты жидкост!ю; ибо тогда услов!е рав- 
новЪея жидкости присоединяется къ условямъ главныхъ 
осей: оно измфняеть фигуру поверхности, когда измфнится 
ось вращешя. СлБдовательно, нужно узнать, есть ли, 
между всЪми возможными измфненями, одно въ которомъ 
ось вращешя и равновф1е жидкости будутъ неизмнны- 
ми? Анализъ доказываетъ, что если пропустить весьма 
близко отъ центра тяжести земнаго схероида неподвиж- 
ную ось, вокругъ которой онъ могъ бы свободно вра- 
щаться; то море всегда можетъ получить, на поверхности 
сфероида, состоян!е постояннаго равнов я. Для опредт- 

Томв И. т 
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леня этого состояня, я предложилъ, въ вышеупомянутой 
одиннадцатой книг$, методу приближеня расположенную 
по степенямъ отношешя плотности моря къ средней плотно- 
сти земли, отношешя которое, не превышая '/, дЪлаетъ 
приближеше сходящимся. Неправильность глубины и Фи- 
гуры береговъ моря не позволяетъ получить такого при- 
ближеня. Но достаточно узнать его возможность, чтобы 
убфдиться въ существоваши состояя равновфая моря. 
Такъ какъ положеше неподвижной оси вращешя произ- 
вольно, то естественно думаль, что между веЗми измВне- 
нями, которыя можеть пмфть это положеше, существуеть 
одно, въ которомъ ось проходить чрезъ общий центръ 
тяжести моря и схеропда имъ покрываемаго, такъ что 
если бы морская вода пришла въ равновфе1е и отвердфла 
бы въ этомъ состоянш, упомянутая ось была бы главною 
осью вращешя земнаго схеронда, вет съ моремъ. Ясно, 
что возвративъ застывшей массЪ ея жидкость, ось навсегда 
останется неизмённою для всей земли. Я доказалъ анали- 
зомъ, что такая ось всегда возможна и тогда же предло- 
жилъ уравнешя опредфляюция ея положене. Прилагая эти 
уравнешя къ случаю, что море вполнЪ покрываеть се- 
роидъ, я пришелъ къ слБдующей теорем%. 

«Если вообразимъ плотность каждаго слоя земнаго 
«сфероида уменьшенною на плотность моря; и если, 
«чрезъ центръ тяжести этого умственнаго схеропда, 
«представимъ себф одну изъ главныхъ осей его враще- 
«Шя; то, заставивъ землю вертфться на этой оси, съ мо- 
«ремъ находящимся въ равновфеш, эта ось будетъ глав- 
«ною цфлой земли, которой центръ тяжести будетъ цен- 
«тромъ тяжести уметвеннаго схероида». 

Итакъ море, покрывающее часть земнаго схеропда, не 
только не дфлаетъ невозможнымъ существоваше главной 
оси, но еще своею подвижност!ю и сопротивленями, ко- 
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торыя претерпваются его колебанями, оно возвратило 
бы землЪ состояше прочнаго равновфея, если бы каюя 
либо причины его нарушили. 

Если бы море было довольно глубоко для покрытия веей 
поверхности земнаго сфероида, который предположень 
вертящимся послЪдовательно вокругъ трехъ главныхъ осей 
сейчасъ упомлнутаго уметвеннаго сферонда, то каждая 
изъ этихъ осей была бы главною осью цфлой земли, Но 
прочность оси вращеншя имБетъ мфето, какъ ивъ твердом 
тВлв, только относительно двухъ главныхъ осей, для ко- 
торыхъ моментъ инерщи есть наибольший или наимень- 
ший. Впрочемъ, между твердымъ тфломт, и землею сущс- 
ствуетъ ‘га разница, что, перемфнивъ ось вращешя, твер- 
дое тВло не измБиитъ своей фигуры; тогда какъ, посл 
такого измвнешя, поверхность моря пранимаетъ другую 
Фигуру. Три Фигуры, принимаемыя этою поверхноетио, 
при послдовательномъ вращении, съ оданаковою угловою 
скоростпо, вокруг каждой изъ трехъ осей вращешя ум- 
ственнаго сфероида, иметь весьма простыя, опредфлен- 
ныя мною отношешя. Изъ моего анализа слфдуетъ, что 
средшй радлусъ, между радусами трехъ поверхностей 
моря, соотвфтетвующихъ одной и той же точкф поверх- 
ности земнаго сфероида, равенъ: радусу поверхности моря 
въ равновЪеш на томъ сфероидЪ лишенномъ всякаго вра- 
щательнаго движешя. 

Въ пятой книг Небесной механики я разсмотрфлъ вмя- 
не внутреннихъ причинъ — каковы вулканы, землетря- 
сеня, вЗтры, морсюя течен:я и т. п. — на продолжитель- 
ность вращешя земли, и показаль, помощю начала, пло- 
щадей, что упомянутое вмяше нечувствительно; а для 
того, чтобы произвести зам$тное дБйстве, нужно бы 
было, чтобы, велБдетв!е исчисленныхъ причинъ, значи- 


тельныя массы были перенесены на большия разстоя- 
7* 
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Ня; чего не случалось отъ начала историческихъ временъ. 
Но существуетъ еще внутренняя причина изм$неня про- 
должительности дня, причина, которую еще не принимали 
въ соображеше п которая, по важноети этого элемента, 
заслуживаеть спещальнаго разсмотрфия. Эта причана 
заключается въ собственной теплотВ земнаго сфероида. 
Если, какъ все заставляетъь думать, вея земля была 
первоначально жидкою, то размЪры ея должны были умень- 
шаться послфдовательно вмЁстф съ ея температурою: ея 
угловая скорость вращеня постепенно увеличивалась, и 
будетъ впредь возрастать до тфхъ поръ, нока земля ири- 
детъ въ состояне постоянной средней температурь: про- 
странства въ которомь она движется. Чтобы получить 
такую идею объ этомь возрастани угловой скорости, во- 
образимъ, въ пространствЪ данной температуры, шаръ 
изъ однороднаго вещества вращающийся на своей оси вт, 
течеше сутокъ. Если перенести этотъ шаръ въ простран- 
ство котораго температура будетъ на одинъ градуеъ (ето- 
градуснаго термометра) ниже, и предположить, что вра- 
щене того шара не нарушается ни сопротивлешемъ сфе- 
дины, ни трешемъ; то размЪръ этого шара уменьшится 
отъ уменьшеня температуры, и когда онъ, съ течешемт, 
времени, приметъ температуру новаго пространства, то 
радусъ его уменьшитея на количество, которое я предпо- 
ложу равнымъ 555” что будетъ, въ самомъ дБаЪ, при- 
близительно справедливо для стекляннаго шара и что можно 
допустить и для земли. Вфеъ теплоты оставался незамЪт- 
нымъ при всЪхъ опытахьъ дфланныхъ для его измфреня: 
и потому теплота, подобно свфту, повидимому не произ- 
водитъ никакого чувствительнаго измБненя въ массахъ 
тёлъ. Итакъ, въ новомъ пространств$, два условя могутъ 
быть предположены тёже самыя какъ и въ первомъ, 
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именно: масса шара и сумма площадей описанныхЪ, въ 
данное время, каждою изъ его частичекъ отнесенныхъ къ 


плоскости его экватора. Частички приблизятся къ центру 


1 . 
шара на 100000 ихЪ разетоявя отъ упомянутой точки. А 


какъ площадь описываемая ими на плоскости экватора, 
пропоршональная квадрату этого разстоянйя, уменьшилась 
бы весьма приблизительно на я. если бы угловая ско- 
рость вращеня не увеличилась; то отсюда, сл$дуетъ, что дая 
постоянства суммы площадей въ данное время, увеличеще 
этой скорости и слдовательно уменыпене времени вра- 
щеня должны равняться 5’ Таково и будетъ оконча- 
тельное уменьшен!е упомянутаго времени вращен!я. 

Но, прежде чфмтъ температура шара дойдетъ до этого 
крайняго или окончательнаго состояя, она безпрерывно 
уменьшается и въ центрЪ медленнЪе чфмъ на поверхно- 
сти; такъ что, наблюден!ями этого уменьшеня, еравнен- 
ными ©ъ теор1ею теплоты, можно бы опредфлить эпоху, 
въ которую шаръ быль перенесенъ въ новое простран- 
ство. Это выводится изъ термометрическихъ наблюденйй, 
дЪланныхъ въ глубокихъ рудникахъ и указывающихъ воз- 
растане теплоты весьма чувствительное по мфрЪф прони- 
каня во внутренность земли. Среднее изъ замфченныхъ 
зозрастан составляетъ кажется одинъ градусъ стосте- 
пеннаго термометра на углублеше въ 32 метра; но только 
весьма большое число наблюденй покажетъ точную вели- 
чину, которая можетъ быть не одинакова во всЪхъ кли- 
матахъ (*) (ВК). 


(*) Вообразимъь себф подъ обширнымъ '‘плоскогоремъ и на глубин® 
около трехъ тысячъ метровъ, обширный резервуаръ воды, питаемый 
дождями. Воды эти пробртутъ, вслдств!е земной теплоты ‚ темпера- 
туру почти равную кипящей водф. Предположимъ потомъ, что лавле- 
н1емъ прилежащихъ столбовъ воды или паровъ, поднимающихся изт 
водохранилища, упомянутыя воды поднимутся до высоты нижней части 
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Для получешя ускорешя вращешя земли необходимо 
было узнать законъ уменьшешя теплоты, отъ центра къ 
поверхности. Въ ХТ книгв моей Небесной механикть, я едЪ- 
лалъ это для шара первоначально нагрЪтаго до пропз- 
вольной температуры п, сверхъ того, подверженнаго дЪй- 
ствйо внЪшней нагрЪвающей причины. Законъ, о кото- 
ромъь пдетъ рФчь, обнародованъ мною въ Соппабзапсе 4ез 
Тетрз на 1819 годъ и впослБдетыи подтвержденъ Пуас- 
сономъ помошию ученаго анализа. Этотъ законъ изобра- 
жается безконечнымъ рядомъ членовъ имфющихъ Факто- 
рами постоянныя величины послёдовательно менышя еди- 
ницы и которыхъ экспоненты возрастаютъ пропорц1о- 
нально времени. Такпмъ образомъ, отъ продолжительно- 
сти времени исчезаютъ эти члены одни поел другихъ; 
такъ что, ранфе установленя конечной температуры, чув- 
ствителенъ только одинъ изъ этихъ членовъ, производя- 
щ возрасташе температуры во внутренности шара. Я 
предположилъ землю дошедшею до этого состояшя, отъ 
котораго она, можетъ быть, еще очень далека. Но имЪя 
здЪеь цфлню только изображене очерка вмявя уменьше- 
ня ея температуры на длину сутокъ, я принялъ сказан- 
ную ипотезу и вывелъ изъ нея возрасташе скорости вра- 

`щеншя. Для приведешя этого возрасташя въ числа, нужно 
численно опредЪлить двЪ произвольныя постоянныя, зави- 
сяпия — одна отъ теплопроведимости земли, а другая отъ 
возвышенности температуры ея поверхностнаго слоя надъ 
температурою окружающаго проетранства. Я опредблиль 
первую постоянную помош1ю измфнешй годичной теплоты 
на различныхь глубинахъ; и для этого я воспользовался 


Ш — 


плоскогор1я и будетъ вытекать оттуда. ОнЪф образуютъ тогда горяч й 
источникъ, напитанный растворимыми веществами земныхъ слоевъ 
по котортяыъ прошли воды, Вотт, в$роятное объяснеше происхожденя 
минеральных водъ. 


М 


ФИГУРА ПЛАНЕТЪ И ТЯЖЕСТЬ НА ИХЪ ПОВЕРХНОСТЯХЪЬ. 103 


опытами Соссюра, приведенными въ 2 1423 его Иуте- 
шествл по Альпамь. Въ этихъ опытахъ, годичное. измф- 
нене теплоты при поверхности уменьшилось до зна гау- 
бин 9.6 метровъ. Потомъ, я предположиль, что въ на- 
шихъ рудникахъ, возрасташе теплоты составляетъ одинъ 
Цельфевъ градусъ (*) на углублеше въ 32 и: и 
что линейное разширеше земныхъ слоевъ равняется 100006 о 
на каждый градусъ температуры. При пособ! этихъ дан- 
ныхъ, я нашелъ, что длина сутокъ, въ течеше двухъ ты- 
сячъ лётъ, не изм6нилась на половину сотой части сторич- 
ной секунды (зёсопёе сепёзииае), что преимущественно 
происходить отъ величины земнаго радтуса. 

Правда, я предположилъ землю однородною, а неоспо- 
римо плотности ея слоевъ возрастаютъ отъ поверхности 
къ центру. Но должно здфеь замБтить, что количество 
теплоты и ея движен!я будутъ точно такими же въ неодно- 
родномъ веществ, если въ соотвфтствующихъ частяхъ 
обоихъ тфлъ, теплота и проводимость ея одинаковы. Ве- 
щество можетъ быть здЪсь разсмалриваемо какъ оболочка 
для теплоты, которая можетъ быть одинаковою въ веще- 
ствахъ различныхъ плотностей. 

Совевмъ другое мы увидимъ въ динамическихь свой- 
ствахъ зависящихъ отъ массы частичекъ. И такъ, въ 
этомъ очеркЪ дфйств земной теплоты на длину сутокъ, 
мы можемъ распространить на неоднородную землю, дан- 
ныя касательно теплоты, относяцияся къ землЪ однород- 
ной. Такимъ образомъ найдется, что возрастане плотно- 
сти слоевъ земнаго сферонда уменышаетъ дЪйстве теп- 
лоты на длину сутокъ, дЪйстые, которое Е временъ 


Иппарха не увеличило упомянутую длину На 500 сек. 


(#*) Цельчевъ градусъ или градусъ стостепеннаго термометра во- 
обще нынЪ употребляемаго при ученыхъ изыскашяхъ. Этоть гра- 
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Членъ, отъ котораго зависить возрасташе внутренней 
теплоты земли, не прибавляеть въ наше время , градуса 
къ средней температур? ея поверхности. Поэтому его уни- 
чтожеше, велфдетве длиннаго ряда вЪковъ, не будетъ 
причиною уничтоженя какихъ либо породъ органическихъ 
существъ пынф живущихь на землё, по крайней мЪрБ, 
пока теплота, свойственная солнцу п его разстояве отъ 
земли не потерпятъ чувствительныхъ измфненй. 

Впрочемъ, я весьма далекъ отъ мысли, что вышеобъяс- 
ненныя предположения необходимо существують въ при- 
родф. Ла и выведенныя изъ наблюденй величины двухъ 
вышеупомянутыхъ постоянныхъ зависять отъ свойства 
почвы, которая не во всБхь мфетностяхъ имфетъ одина- 
ковыя качества относительно теплоты. Однакожь, пред- 
ставаеннаго мною’ очерка достаточно для показашя, что 
замфченныя явленя относительно земной теплоты могутъ 
согласоваться съ результатомь, выведеннымь мною изъ 
сравнешя теор1и вфковыхъ неравенствъ луны и наблюде- 
нй древнихь затмфнйй, именно, что со временъ Иппарха, 


1 
длина сутокъ не изм нилась на 700 секунды. 


Каково же, однакожь, отношеше средней илотности 
земли къ извЪетной плотности какого либо вещества, нахо- 
дящагося на ея поверхности? 

Дъйсте притяженя горъ на качаны маятника и на 
направлеше отвфеа можеть привести насъ къ рфшеню 
этой любопытной задачи. Правда, что высочайшя горы 
все-таки чрезвычайно малы въ сравнени съ землею; но 
мы можемъ очень приблизиться къ центру ихъ ДЪйствия, 
что, въ соединени съ ‘точностю новфйшихь наблюденй, 
должно сдфлать дЪйствя ихъ замфтными. Весьма, высовя 


дусъ равняется %/, градуса Реомюрова термометра употребляемаго у 
насъ въ общежитш. Прим. переводм. 


_оовыиыьл 


зоне ждет, 
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горы Перу казались очень удобными для такой пфли и 
Бугёръ не могъ пренебречь такимъ важнымъ наблюде- 
нтемъ въ путешестви, предиринятомъ имъ для измвреня 
градусовъ мерид!ана при экватор. Но такъ какъ упомяну- 
тыя огромныя т$ла (горы) были вулканы и заключали внутри 
обширныя пустоты, то дфйстые ихъ притяженя оказалось 
гораздо слабфе чЬмъ должно было ожидать судя по ихъ 
величинф. Впрочемъ, все-таки оно было чувствительно. 
Уменьшен!е тяжести на вершин Пичинчи былобы 0,00149, 
безъ притяженя горы; но на опытф оказалось только 
(,00118. Отклонеше отвфса, дЪйствемъ другой горы пре- 
взошло 20". Въ послёдстви Мэскелейнъ (МазКейте), съ 
чрезвычайнымъ тщанемъ измфриль подобное же дБйств1е 
одной изъ шотландекихъ горъ и вывелъ, что средняя плот- 
ность земли почти вдвое значительнфе средней плотности 
горы и отъ четырехъ до пяти разъ значительнфе чфмъ 
плотность обыкновенной воды. Это любопытное наблюде- 
не заслуживаеть повторешя на, различныхъ горахъ, кото- 
рыхь внутреннее строеше хорошо извфстно. 

Кавендитъ опредфлилъ сказанную плотность притяже- 
нмемъ двухъ металлическихь шаровъ большаго даметра, 
которое онъ весьма остроумнымъ епособомъ успфлъ сдф- 
лать ощутительнымъ. Изъ его опытовъ слдуетъ, что 
средняя плотность земли въ сравнеши съ водою, нахо- 
дится весьма приблизительно въ отношеши 11 къ 2; что 
согласуется съ вышеприведеннымъ выводомъ, на сколько 
можно того ожидать отъ столь деликатныхъ опытовъ и 
наблюдений (Л.Л). | 

Я представлю здфеь нЪфеколько соображенй относи- 
тельно морекаго уровня. 

Вообразимъ вокругъ земли весьма разр женную жид- 
кость, имБющую повсюду одинаковую весьма малую плот- 
ность;но обнимающую притомъ самыя высокя горы. Такова 
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будетъ весьма приблизительно наша атмосфера приведенная 
къ ся средней плотности. Апализъ показываетъ,что соотвЪт- 
ствуюцИя точки поверхностей моря п сказанной жидкости, 
раздлены между собою одинаковымъ промежуткомъ. Про- 
должая мысленно морскую поверхность подъ материкъ и 
подъ поверхность жидкости, такъ чтобы об поверхности 
были постоянно раздфлены сказаннымъ промежуткомъ, 
первая поверхность будетъ то, что мы называемъ уровнемь 
моря. ИзмБреня градусовъ опред$ляютъ эллиптичность 
этихъ двухъ поверхностей; также измфнеше тяжести 
на поверхности предположенной жидкости, вмЪетб съ 
эллиптичностью этой поверхности, даютъ постоянную сум- 
му, равную °/, отношешя центробЪжной силы къ тяжести 
на, экваторЪ. СлЪдовалельно, къ этой поверхности, пли къ 
поверхности моря, продолженной какъ мы выше сказали, 
должно относить изм$решя градусовъ и маятника, наблю- 
денныя на материкахъ. Легко доказать, что тяжесть измф- 
няется чувствительно отъ точки взятой на материкЪ до 
соотвфтствующей точки предположенной жидкости, только 
относительно разетоянйо этихъ двухъ точекъ, если склонъ 
къ морю мало значителенъ. Слдовательно, въ приведе- 
денш длины маятника, къ уровню моря, должно брать тогда 
въ соображеше только высоту надъ этимъ уровнемъ такъ 
какъ мы ее сейчасъ опред$лили. 

Чтобы сдфлать это чувствительнымъ въ одномъ изъ 
случаевъ подверженныхъ мною анализу (*), вообразимъ 
что земля есть эллипсоидъ вращешя частю покрытый 
моремъ, котораго плотность мы предположимъ весьма 
малою относительно средней плотности земли. Если эллип- 
тичноеть земнаго схеронда менфе ч5мъ та, которая при- 
личествуетъ равновЪ сю ея поверхности предположенной 


(*) См. книгу Х1 вь «Тгайв 4е Мёсамчие с@езе». 


`ППОБваль 


ФИГУРА ПЛАНЕТЬ И ТАЖЕСТЬ НА ИХЪ ПОВЕРХНОСТЯХ 107 


жидкою, то море покроетъ земной экваторъ до извъетной 
широты.Градусы изм$ренные на материкахъ п увеличенные 
въ отношенш ихъ разстояня отъ поверхности предиоло- 
женной жидкости (радусъ земной будучи взять за единицу) 
будутътВ самыя, которыя бы мы измбрили на этой поверх- 
ности. Длина секунднаго маятника, уменьшенная по двой- 
ному этому отношению, будетъ та, которую бы наблюдали 
на той же самой поверхности; и эллиптичность, опредф- 
ленная измБрешемъ градусовъ, будетъ таже, которую по- 
лучили бы, вычитая изъ °/, отношешя центробЪжной силы 
къ тяжести на экваторВ, и принявъ за единицу тяжести 
избытокъ полярной тяжести надъ экватор!альною. 

Приложимъ предшествующую теорю къ Юпитеру. 

ЦентробЪжная сила происходящая отъ вращалельнаго 
движеня этой планеты составляетъ весьма приблизитель- 
но '/, тяжести на, его экватор%; по крайней мбрЪ, если 
принять разстояше четвертаго спутника отъ центра пла- 
неты, которое мы привели во второй книг%. Если бы Юпи- 
теръ быль однороденъ, то даметръ его экватора полу- 
чился бы чрезъ прибавлеше къ его малой оси, взятой 
за единицу, пяти четвертей предшествующей дроби; объ 
эти осн были бы тогда въ отношени 

10 кь 9,06. 
По наблюдешямъ, ихъ отношеше есть 
10 къ 9,43. 
СлЪдовательно, Юпитеръ не однороденъ. 

Предположивъ его составленнымъ изъ слоевъ кото- 
рыхъ плотности уменьшаются къ центру поверхности, его 
эллиптичность должна заключаться между У’ и “/,. На- 
блюденная эллиптичность, падая между этими пред$лами, 
доказываетъ намъ разнородность слоевъ этой планеты, 
и, по аналоги, разнородность слоевъ земнаго схероида, 
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уже дознанную чрезъ измфреше маятника и подтвержден- 
ную неравенствами луны, зависящими отъ сплюснутости 
земли. 


ГЛАВА ДЕВЯТАЯ, 
0 ФИГУРВ САТУРНОВА КОЛЬЦА. 


Сатурново кольцо, какъ мы уже видЪфли въ первой книг$, 
состоитъ изъ двухъ концентрическихъ колецъ весьма малой 
толщины. 

Какимъ механизмомъ кольцы эти поддерживаются во- 
кругъ планеты? Невфроятно, чтобы это совершалось про- 
стымъ сцфплешемъ ихъ частичекъ; ибо тогда ихъ части 
ближайш!я къ Сатурну, побуждаемыя безпрерывно воз- 
рождающимея дЪйствемъ тяжести, съ теченемъ времени 
отдфлились бы отъ колецъ, которыя, наконецъ, нечувстви- 
тельными повреждешями, совершенно бы разрушились, 
какъ и веф произведешя природы, которыя не имфютъ 
достаточныхъ силъ для противустоямя дЪйств!ю посторон- 
нихъ причинъ. Должно быть, что тЪ кольца поддержи- 
ваются безъ усимя, одними законами равновф ея; но, для 
этого нужно предположить въ нихъ вращательное движе- 
не вокругъ оси перпендикулярной къ ихъь плоскости и 
проходящей чрезъ центръ Сатурна, для того чтобы ихъ 
тягот5ше къ планет уравновфшивалось ихъ центробфж- 
ною силою, происходящею отъ того движеня, 

Вообразимъ себЪ однородную жидкость, разлитую въ 
видф кольца вокругъ Сатурна, и посмотримъ, какова должна 
быть ея Фигура, для того чтобы она находилась въ рав- 
новфеш, велБдетые взаимнаго притяжен{я свояхъ части- 


1... < 


эеннылее 


— 
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чекъ, ихъ тяготфыя къ Сатурну и ихъ центробфжной 
силы. Если провести чрезъ центръ планеты плоскость 
перпендикулярную къ поверхности кольца, то сфчене кольца 
этою плоскостйо будетъ то. что я называю производящею 
кривою (сош?фе вбпёгайчее). Анализъ показываетъ, что 
если ширина кольца малозначительна въ сравнениг съ его 
разстоящемъ отъ центра Сатурна, равновфе жидкости 
возможно , когда производящая кривая будетъ эллииеъ, 
котораго большая ось направлена къ центру планеты. 
Время вращешя кольца равняется почти времени обра- 
щешя спутника движущагося кругообразно на разстояви 
отъ центра производящаго эллипса, и это время, для вну- 
тренняго кольца, составаяетъ около 4'/ часовъ. Гершель 
подтвердилъ наблюденями этотъ результат, къ которому 
я быль приведенъ теорею тягот я. 

РавновЪе1е жидкости будетъ еще существовать, пред- 
положивъ производящий эллиисъ измфняющимся, по вели- 
чинб и положено, въ протяженйг окружности кольца; 
лишь бы его измфнешя былн чувствительны только на раз- 
стоявяхъ гораздо большихъ чЪмъ ось производящаго с%- 
ченя (зесбоп овпёгайчее). Такимъ образомь, кольцо мо- 
жетъ быть предположено неравной ширины въ различ- 
ныхъ своихъ частяхъ: его можно даже предположить съ 
двойною кривизною. Эти перавенства указываются появ- 
леншями и печезашями сатурнова кольца, въ которыхъ оба 
его конца представляли различныя явлешя. Они даже необ- 
ходимы для поддерживаня кольца въ равновфеи около 
планеты; ибо, если бы оно было совершенно одинаково во 
вебхъ своихъ частяхъ, то равновфе его было бы воз- 
мущаемо самою ничтожною силою, какъ наприм$ръ, при- 
тяжешемъ спутника, и кольцо наконець упало бы на планету. 

Сл$довательно кольца, окружающия Сатурна, суть твер- 
дыя неправильныя тфла, неравной ширины въ различныхъ 


110 СИСТЕМА МТРА. 


частяхъ ихъ окружности, такъ что ихъ центры тяжести 
не совпадаютъ съ центрами ихъ Фигуры. Эти центры 
тяжести могутъ быть разсматриваемы какъ спутники дви- 
жущуеся вокругъ центра Сатурна, на разстоящяхъ зави- 
сящихъ отъ неравенства колецъ и съ угловыми скоро- 
стями равными скоростями врацешя соотвфтетвующихъ 
имь колецъ. 

Понятно, что эти кольца, побуждаемыя взаимнымь дЪй- 
стыемь и дБйстйями солица и сатурновыхъ спутниковъ, 
должны колебаться около центра ихъ планеты и проия- 
водить, вслфдетв!е того, явлешя свфта, которыхъ пер1одъ 
заключаеть въ себф несколько лЬтъ. Такъ какъ кольца 
повинуются различнымъ силамъ, то можно бы подумать, 
что они выйдутъ когда либо изъ общей плоскости; но Са- 
турнъ имБетъ быстрое вращательное движене и плоскость 
ого экватора совпадаетъ съ плоскост!ю колецъ и первыхъ 
шести спутниковъ; поэтому дЪйств!е его удерживаетъ въ 
упомянутой плоскости систему поименованныхъ тблъ. ДЪй- 
ств1е же солнца и седьмаго спутника измфняеть только 
положено плоскости сатурнова экватора, который въ та- 
комъ свосмъ движеши увлекаетъ и кольца и орбиты пер- 
выхъ шести спутниковъ. 


ГЛАВА ДЕСЯТАЯ. 
ОБЪ АТМОСФЕРАХЪ НЕБЕСНЫХЪ ТФЛЪ. 


Атмосферою тблъ называется рЪдкая, прозрачная, ежи- 
маемая и упругая жидкость окружающая тБло, опираясь 
на него. Мы воображаемъ вокругъ каждаго изъ небес- 
ныхъ тЬлъ подобную атмосферу, вБроятную для веБхъ, 
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но существоваше которой относительно солнца и Юпи- 
тера указывается наблюдешями (*). По мБрЪ того, какъ 
атмосферная жидкость воздымается надъ тфломъ, она, ста- 
новится р$же, велБдств!е своей разширяемости, которая 
тЪмъ сильнфе, чфмъ менфе та жидкость сжата. Но, если 
бы части ея наружной поверхности были упруги, то она рас- 
пространялась бы безпрерывно и наконецъ разефялась бы 
въ пространетвЪ; слБдовательно, нужно чтобы упругость 
или разширяемость атмосферной жидкости уменьшалась въ 
большемъ отношеши, чБмъ вфсъ ее гнетущий, п что суще- 
ствуетъ состояше разрЪжешя, въ которомъ эта жидкость 
не разширяется болЪе. Въ этомъ-то состояши она должиз 
находиться на, поверхности атмосферы. 

ВеЪ атмосферные слои должны, со временемъ, принять 
равное угловое вращательное движеше, общее тфлу ими 
окружаемому; ибо треше тфхъ слоевъ другъ о друга и о 
поверхность тфла должно ускорять медленнфйция движе- 
ня и замедлять быстрфйнция, пока тБ и друМя не срав- 
няются совершенно. Въ этихъ перемфнахъ и вообще во 
веЪхъ претерифваемыхъ атмосферою, сумма произведенй 
частичекъ тфла и его атмосферы, помноженныхъ взаимно 
на площади описываемыя, вокругъ общаго центра тяжести, 
ихъ радусами векторами, проложенными на плоскости, эква- 
тора, всегда остается одинаковою, въ равныя времена. 
Поэтому, предположивъ, что какою либо причиноюатмо- 
сфера бы сжалась, или что часть ея сгустилась бы на, по- 
верхности тфла; вращательное движеше тБла и атмосфе- 
ры отъ того ускорится; ибо рамусы векторы площадей, 


(*) На основанвш соображеня вефхъ новЪйшихъ наблюденй надъ 
луною, можно почти утвердительно и несомнЪнно сказать, что луна 
не имЪетъ атмосферы, и если таковая есть на лунЪ, то слой ся чрез- 
вычайно тонокть, и р$дкость ея превосходитт, рфдкоеть нашего земнаго 
воздуха, по крайней мЪрЪ, въ тысячу разъ, Прим. перев. 
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описанныхъ частичками первоначальной атмосферы, умень- 
шатся и сумма произведен всЪхъ частичекъ на, соотвЪт- 
ствующя площади не можеть остаться одинаковою, разв 
только скорость вращешя увеличится. 

На выбшней поверхности атмосферы жидкость удер- 
живается одною только своею тяжестю, и фигура этой 
поверхности такова, что слагающая центробЪфжной и при- 
тягательной силъ тфла, къ ней перпендикулярна. Атмо- 
сфера спуюснута у своихъ полюсовъ и вздута на эква- 
торф; но упомянутая сплюснутость иметь предФлы и, въ 
случаЪ напбольшей ея величины, отношен{е полярной оси 
къ экваторлальной будетъ какъ 2 къ 3. 

Атмосфера можеть распространяться на экваторЪ только 
до той точки, гдЪ центробЪжная сила въ точности уравно- 
вЪсить силу тяжести; ибо ясно, что далфе этого предфла, 
жидкость должна разсЪяться. Касательно солнца, упомя- 
нутая точка удалена отъ его центра на радусъ орби- 
ты планеты, совершающей свое обращеше въ перодъ 
времени равный обращению солнца на своей оси. Итакъ, 
солнечная атмосфера не простирается до орбиты Мерку- 
ря, и слдовательно, не она причиною зодакальнаго свЪта, 
который повидимому простирается даже за земную орби- 
ту. Впрочемъ, эта атмосфера которой полярная ось должна 
быть, по крайней м6рЪ, въ '/, оси экваторлальной, весьма 
далека отъ чечевицеобразной Формы, которую наблюда- 
тели придаютъ зод1акальному свЪту. 

Точка, въ которой центробфжная сила уравнов$ши- 
ваетъ силу тяжести, тЬмъ ближе къ тВлу, чмъ быстръе 
вращательное его движене. Вообразивъ, что атмосфера 
простирается до этого предфла и что потомъ она сжи- 
мается и сгущается охлаждешемъ на поверхности тфла, 
вращательное движен!е будетъ становиться все быстрфе 
и быстрфе и наибольший предфль атмосферы будетъ без- 
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прерывно приближалься къ ея центру. Поэтому, атмо- 
сфера будетъ посл6довательно оставлять въ плоскости 
своего экватора жиде полса или зоны, которые будуть 
продолжать обращаться вокругъ тфла, потому что ихъ 
центробЪжная сила равна ихъ тяжести. Но такъ какъ 
подобное равенство ие имфеть мета относительно части- 
чекъ атмосферы отдаленныхъ отъ экватора, онё не пере- 
станутъ ей принадлежать. ВБроятно, сатурновы кольца 
суть подобные же пояса, оставленные его атмосферою. 

Если вокругъ разсматриваемаго тБла обращаются дру- 
пя тБла, или если оно само обращается вокругъ другаго 
тфла, то предЪломъ его атмосферы будетъ точка, въ ко- 
торой его центробфжная сила, соединенная съ притяже- 
шемъ постороннихъ тблъ, въ точности уравновёшиваетъ 
его тяжесть. Такъ, предфломъ атмосферы луны будетъ 
точка, гдЪ центробЪжная сила, происходящая отъ вра- 
щательнаго движешя нашего спутника, соединениая съ 
притягательною силою земли, уравнов$ шиваетъ притяжеше 
луны. А какъ массы луны = '/, массы земли, то упомя- 
нутая точка удалена отъ луннаго центра около /, разстоя- 
шя луны отъ земли. Если бы, на этомъ разстояши, перво- 
начальная атмосфера луны ие лишилась своей разширяе- 
мости, то она устремилась бы къ землб, которая могла 
се притянуть такимъ образомъ. Можетъ быть, ио этой-то 
причинЪ, лунная атмосфера, такъ мало замфтна. 


ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ. 
0 МОРСКОМЪ ПРИЛИВ И ОТЛИВЗ. 


Ньютонъ первый далъ истинную теорпо морскихъ при- 
ливовъ и отливовъ, связавъ ее съ великимъ началомъ 
Томь И. 8 
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всемрнаго тяготБыя. Кеплеръ, правда, зналь о стремле- 
ни морскихъ водъ къ центрамъ солнца и луны, но не зная 
закона, этого стремлешя и методъ необходимыхъ для его 
вычислешя, онъ могъ только представить очень вфроят- 
ный взглядъ на этотъ предметъ. Галилей, въ своихъ раз- 
говорахъ о системь зара, выражаеть свое удивлеше и 
сожалфне, что подобный взглядъ, вводивш, по его мнф- 
ню, въ естественную ФилосоФИо тайныя свойства, древ- 
нихъ, быль предетавленъ такимъ человфкомъ какъ Кеп- 
леръ. Онъ объяснялъ приливъ и отливъ суточными изм$- 
невшями, производимыми вращешемъ земли на своей оси, 
выБстБ съ обращешемъ ея вокругъ солнца, въ базуеяон- 
номъ движеши каждой частички моря. Это объяснеше 
казалось ему такъ несомнфинымъ, что онф представлял 
его какъ одно изъ главныхъ доказательствъ системы 
Коперника , залцита которой навлекла ему столько пре- 
слфдованй. Поелфдующя открыя подтвердили взглядъ 
Кеплера и уничтожили объяснене Галилея, противное 
законамъ равновЪс!я и движен!я жидкостей. 

Въ 1687 году явилась теорйя Ньютона, въ его сочи- 
неши: Математическая начала естественной философии. Онъ 
тамъ разсматриваетъ море какъ жидкость, имЪющую оди- 
наковую плотность съ землею, вполнф ею покрываемою, 
и принимающую въ каждое мгновеше Фигуру, въ которой 
она будетъ находиться въ равновфеи подъ дфйствемъ 
солнца. Предположивъ потомъ, что эта Фигура есть эллип- 
соидъ вращешя, котораго большая ось направлена къ 
солнцу, онъ опредфляетъ отношеше обфихъ осей, по тому 
же способу, который даль ему отношеше осей земли, 
сиаюснутой центробфжною силою своего вращательнаго 
движешя. Такъ какъ большая ось воднаго эллипсоида 
постоянно направлена къ солнцу, то наибольшее возвы- 
шене моря, во всякой гавани, когда солнце на экватор, 
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должно случаться въ полдень и въ полночь; а наибольшее 
понижене моря, при восход и закатЪ дневнаго свЪтила. 
Разовьемъ способъ, которымъ солнце дЪйствуетъ на 
море для возмущешя его равнов$ ая. 
Очевидно, что если бы солнце побуждало равными и 
параллельными силами центръ тяжести земли и ве ча- 
стички моря, то цфлая система земнаго схеронда и водъ 
его покрывающихъ повиновалась бы т$мъ силамъ общимъ 
движенемъ, и равновз се бы водъ не нарушалось. Поэто- 
му такое равновЪс1е нарушается только разностю тфхъ 
силъ и неравенствомъ ихъ направлешя. Частичка моря, 
находящаяся подъ солнцемъ, притягивается имъ сильнЪе 
чфмъ земной центръ: она стремится поэтому отдфлиться 
отъ земной поверхности, но удерживается на, ней своею 
тяжестю, которая уменьшается сейчасъ упомянутымъ 
стремленемъ. Спустя пол-сутки, таже частичка находится 
въ противустояши съ солнцемъ, которое притягиваетъ ее 
тогда слабфе чБмъ земной центръ; тогда земной шаръ 
стремится отдалиться оть той частички; но ея тяжесть 
удерживаетъ ее; поэтому сказанная сила опять уменьшается 
солнечнымь притяжешемъ, и нетрудно убЪдитьея, что 
такъ какъ разстояе солнца отъ земли чрезвычайно ве- 
лико сравнительно съ радусомъ земнаго шара, то умень- 
шеше тяжести въ обфихъ этихъ случаяхъ весьма прибли- 
зительно одинаково. Простаго разложешя дфйствя солнца 
на частички моря достаточно для показашя, что во вея- 
комъ другомъ положеши этого свфтила въ отношенш къ 
тВмъ частичкамъ, его нарушающее равновЪфее дЬйств!е 
возвращается одинаковымъ по прошествш полусутокъ. 
Законъ, по которому море воздымается и понижается, 
можетъ быть выраженъ слфдующимъ образомъ: 
Вообразимъ вертикальный кругъ, котораго окружность 


выражаетъ полусутки, а поперечникт равен полному при- 
8* 
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ливу, то есть, разности высотъ прилива и отлива. Поло- 
жимъ, что дуги этой окружности, начиная съ самой низ- 
шей точки, выражаютъ времена прошедиця посл отлива: 
спнусы-верзусы этихъ дугъ будутъ высоты моря, соот- 
вЪтетвующя тБмъ временамъ. Такимъ образомъ море, 
поднимаясь, омываетъ, въ равныя времена, равныя дуги 
упомянутой окружности. 

Ч$мъ обширнфе море, тфмъ ощутительн$е явлеше при- 
ливовъ. Въ жидкой массь впечатлЬШя, получаемыя каж- 
дою частичкою, сообщаются цфлой масеЪ; поэтому-то дЪй- 
стые солнца, незамВтное на отдЪльной частичк, произ- 
водитъ на океанЪ замфчательныя явлен!я. Вообразимъ на 
днф моря каналъ изогнутый, имБюций на, одной изъ сво- 
ихъ оконечностей вертикальную трубу, поднимающуюся 
надъ поверхностио моря и продолжеше которой прохо- 
дить чрезъ центръ солнца. Вода поднимается въ упомя- 
нутой трубЪ непосредетвеннымъ дЪйствемъ свЪтила, умень- 
шающаго тяжесть ея частичекъ и, въ особенности, дав- 
лешемъ частичекъ заключающихся въ каналф, которыя 
вс дВлаютъ усише для соединен подъ солнцемъ. Воз- 
вышеше воды въ трубф надъ естественнымъ уровнемъ 
моря будетъ интеграломъ этихъ безконечно малыхъ уси- 
л. Если длина канала, увеличивается, этотъ интегралъ 
будетъ больше, потому что распространится на большее 
протяжеше и потому что будетъ болБе разности въ направ- 
лени и въ количествЪ силъ, которыми побуждаются край- 
ня частички. Изъ этого примфра видно вияне обширно- 
сти морей на явлеше приливовъ и причина почему при- 
ливъ и отливъ нечувствительны въ небольшихъ моряхъ, 
каковы наприм$ръ, Черное и Каспийское. 

Величина приливовъ много зависить отъ мЪфетныхъ 
обстоятельствъ. Волненя моря, сжатыя въ проливв, мо- 
гутъ сдфлаться чрезвычайно значительными; и могутъ 
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‚я отражен ъ оть противуполож- 
еще увеличиться отражешемъ вод т зе 
Такимъ образомъ, приливы, вообще весьма 


говъЪ. 
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они замбтны на разстоянш 30 мир!аметровъ (*) отъ моря, 
вверхъ по рЪкЪ. 

ДЪйстьемъ луны на, море образуется эллписоидъ, по- 
добный образуемому солнцемъ, только болфе растлнутый, 
потому что лунное дЪйств!е здЪеь гораздо сильнЪе. Незна- 
чительный эксцентрицитеть этихъ эллипсоидовъ позво- 
ллетъ предположить ихъ наложенными одинъ на другой, 
такъ чтобы радуеъ поверхности моря былъ полусуммою 
соотвфтетвующихъ радусовъ ихъ поверхностей. 

Отсюда рождаются главнЕйния разности морскихъ при- 

ливовъ п отливовъ. Въ сизиляхъ, обЪ большя оси совпа- 
даютъ и напбольшал высота моря случается въ моменты 
полудня и полуночи; причемь наибольшее пониженше слу- 
чится при восходф и закат свЪтиль. Въ квадратурахъ со- 
впадаютъ большая ось луннаго эллипсоида и малая ось 
эааииеопда солнечпаго: приливъ случается при восход п 
закатб свЪтилъ и бываетъ паименьшииь; отливъ же про- 
исходить въ полдень и полночь п море опускается до наи- 
больиаго понижешя. Выражая дйств!е каждаго изъ обф- 
ихъ свфтиль разностью двухъ полуосей его эллипсопда 
(который очевидно ему пропорщоналенъ) Увидимъ, что если 
портъ находится на экватор, избытокъ самаго высокаго 
прилива надъ пижайшимъ, въ сизигяхъ, выразить сумму 
лунныхъ и солнечныхъ дБйствй; а избытокъ высшаго 
моря надъ пизшимъ, въ квадралурахъ, выразитъ разность 
Упомянутыхъ дфйстьй. Еели порть не на экваторф, то 
должно умножить эти избытки на квадратъ косинуса ши- 
роты. СлБдовательно, наблюденями высотъ приливовъ п 
ОТЛИВОВЪ ВЪ СИЗИНЯХЪ И квадратурахъ, можно опредфлить 
отношеше луннаго дЁйств!я къ солнечному. Изъ нЪсколь- 
кихъ наблюденй, сдЪланныхъ въ Бристолф, Ныютонъ за- 
о 


(*) Около 750 веретъ, Прим. перев. 
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упомяну' 1е = . Раз- 
чилъ, что упомянутое отношене 4 И къ 1 а 
Я) , 


1яще на, всЪ 
стояшя свЪтилъ отъ центра земли имфютъ вмяне на 


эти дЪйствия, и дЪЙСтВ1с Е В: свЪтиль обратно 
1 у 3 ь 
а м. овеетой между приливами, — 
и дня къ другому, то Ньютонъ а ) р. Г о 
ненве всего въ сизи[яхъ; что онъ а. ее 
о: в ме ие бываетъ 
ыы ее : а онъ уменьшается и въ сяфдую- 
р |. флается вновь равнымъ лунпымъ суткам; 
а . сизигш, вновь достигаеть наименьшей 
и Е его величина равняется а сут- 
и что число приливовъ р прохождений 
луны чрезъ верхй и нижний мерилан т а 
Таковы, по теори Ньютона, были ы 
ли бы солнце и луна двигались въ плос , ь 
о ‘Но наблюдеше показало, что самые а. - 
ыя й ъ сизигш, но пол 
т Ноев коасваки чалое олабоаеыйб 
а движеню моря, которое и и 
НЫ е время по прекращения отн С с т 
в лнешй моря, производимыхъ упомянуть 
т _ И . что безъ побочныхъ т 
т. напбольше приливы совпадаютъ съ а 
а оньшие съ квадратурою. ЕН | ея 
опаздываше противу моментовъ ие - о 
ны не можетъ быть приписано ыы ее Е 
ен а вит какъ должно 
а. ры даже въ отношеши къ самымъ вфро- 
ЕЯ ослы они не пов$ряются самымъ стро- 


гимъ анализомъ. 
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а. соображеше двух эллипеоидовъ, наложен- 
и - ее о представаять приливы, 
В ь .Л ую ое 
Иа къ воображаемому а, и 
ну оть истиниаго. Подобнымъ же образомь п бимл, 
— ее т должна, та и. ео 
ажаемой лупв, постоянно равно-отс! й Е 
НЕ но на такое аа, а. Е 
ражаемыхь свЪт 

Ни о свЪтилъ случалось бы полторы сутки 
: ре : 
ут валах, рапорта. 
тахъ наклоненныхь къ экватору, и 
шено съ наблюдешями. Если портъ находится ы и. 
ов оно дастъ, около наибольшей высоты и | 
два прилива — утрений и вечер! — весьма приблизат ы 
но равпые, каково бы ни было склонеше евтиат:; > в 
дЪйств!е каждаго свЪтила уменыпитея въ отиошени ‚. х 
рата косинуса склонешя къ единицЪ. Но если портъ ты 
широту, упомянутые два прилива, могутъ быть мА 
различные; и когда склонеше свфтилъ равно ея 
эклиптики, вечернй приливъ въ БрестЪ будеть ок е 
восьми разъ болфе утренняго. Однакожъ весьма и 
сленныя наблюдешя этого порта показываютъ чт ы 
вышеприведенное время оба упомянутые прилива ть 
НЫ и что ихъ наибольшая разность пе м 
/ь ихъ суммы. Ньютонъ приписываетъ малости этой 
разности той же причин которою онъ бони т 
дыване прилива противу момента, сизиги именно . а 
оательному движению моря, которое, по о миВиНо т 
реносл больпую часть вечерняго прилива на слЪду а 
утрений, дЬлаеть оба эти прилива почти те С Но 
теорля морскихъ волнешй показываетъ иссправедивость р 
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этого объяснешя, такъ что, безъ побочныхъ причинъ, оба 
послёдовательные прилива, были бы равны только въ томъ 
случа, когда бы море имфло вездЪ одинаковую глубину. 

Въ 1738 году (парижская) академя пнаукъ предлояиала 
вопросъ о причин прилива и отлива задачею на матема- 
тическую премю. Эта прешя присуждена въ 1740 году. 
Четыре сочиненя были увфичаны. Три первыя, основан- 
пыя на началь веемрнаго тяготЪня, написаны Данймомъ 
Бернулли, Эйлеромъ и Маклореномъ. Авторъ четвертаго, 
1езунть Каваллери слфдоваль систем вихрей. Это была 
послфдняя почееть, отданная академею упомянутой систе- 
мЪ: академя начинала тогда паполияться молодыми геоме- 
трами, которыхъ счастливые труды должны были такъ 
сильно способствовать успБхалгь небесной механики. 

Три сочинешя, основанныя па всемриомъ тяготЬии, 
представаяютъ развит я Ньютоновой теор. Они не только 
опираются на этотъ законъ, но еще на ипотезу, принятую 
великимъ британскимъ геометромъ, именно, что море при- 
нимаетъ въ каждый моментъ фигуру, въ которой оно 
будетъ въ равновфеш подъ притягивающимь его свЪти- 
ломъ. 

Самыя обширныя развит заключаются въ мемуарф 
Бернулли. Подобно Ньютону, онъ приписывалъ опазды- 
ване наибольшихъ и наименыпихь приливовъ противу 
моментовь сизшй п квадратурь, инерщи (самонедВятель- 
ности пли косности) водъ морскихъ, и можетъ быть, при- 
бавлястъ онъ, часть этого опазлывашя зависить отъ вре- 
мени, которое дфйстве луны употребляеть для достиже- 
ня до земли. Но я открылъ, что мровое тяготЪше пере- 
дается между небесными ‘тЁлами съ скоростйо, сели не 
безконечною, то все-таки превосходящею въ ифеколько 
миллоновъ разъ быстроту свфта; а извЪетно, что свЪть 
отъ луны достигаеть до земли мешфе чВмЪ въ двф секунды. 
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Даламберъ, въ своемъ трактатБ объ общей причин 
вЪтровъ, заслужившемт, въ 1746 году, премю бер- 
линской академ наукъ, раземотрЪль колебашя атмосъе- 
ры, производимыя притяжешями солнца и луны. Предпо- 
ложивъ землю лишенною своего вращательнаго движенйя, 
котораго соображен!е онъ считалъ безполезнымъ въ Этих 
пзысканяхъ, и предполагая атмосферу повсюду одина- 
ково плотною и подверженною притяженю свфтила, нахо- 
дящагосл въ покоЪ, онъ опредфлилъ колебашя упомянутой 
жидкости. Но когда онъ захотфлъ раземотрЪть случай, 
при которомъ свфтило находится въ движенш, трудность 
задачи принудила его, для упрощен, прибфгнуть къ слу- 
чайнымъ ипотезамъ, результаты которыхъ не могутъ быть 
лаже принимаемы въ видБ приближен. Его Формулы 
даютъ вЪтеръ постоянный отъ востока къ западу, но 
котораго выражеше зависить отъ первоначальнаго со- 
стояшя атмосферы (6 пива] ае РайпозрНеге). Л такъ 
какъ количества зависящя отъ этого состолыя должны 
были уже давно исчезнуть оть вефхъ причинъ, которыя 
возстановили бы равнов$ае атмосферы, если бы дЪйстве 
свфтилъ прекратилось; то нельзя этимъ способомъ объ- 
яенить пассатные вЪтры. Трактатъ Даламбера замфчате- 
ленъ рфшешями нЪкоторыхъ задачъ изъ интегральнаго 
печислешя съ частными разностями, р5шенями, которыл 
онъ, годомъ позже, приложилъ самымъ счастливымъ обра- 

зомъ къ движению дрожащихъ струнъ. 

Такимъ образомъ, движеше жидкостей покрывающихъ 
планеты было предметомъ почти совершенно новымъ въ 
то время когда я, въ 1772 году, принялся за, него. При 
помощи только что сдБланныхъ открытй въ исчислени 
съ частными разностями и въ теорш движенл жидкостей, 
открыт въ которыхъ Даламберъ принималъ значитель- 
ное участе, я напечаталь въ Запискать академи наукъ, 
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на 1775 годъ, дифференшальныя уравнешя движеня жид- 

костей, которыя, покрывая землю, притягиваются солн- 

цемъ и луною. Сперва я приложиль эти уравненя къ 

задачЪ, которую Даламберъ тщетно старалея ршить, 

именно къ задачЪ колебанй жидкости, которая покрывасть 
землю, предположенную сферическою и безъ вращешя, 
принимая притягивающее свфтило двизущинся вокругь 
упомянутой планеты. Я представиль общее р5шеше этой 
задачи, при произвольной плотности жидкости и таковомъ же 
первоначальномъ ея состояшя, предположивъ даже, что вся- 
кая жидкая частичка встрфчаетъ сопротивлен!е пропорщо- 
нальное ея скорости; что показало мнЪ, что первоначальныя 
услов!я движешя уничтожаются, съ течешемъ времени, тре- 
пемь и небольшою вязкост!ю (липкост!ю) жидкости. Но 
просмотръ дифференщальныхъ уравиенй вскорЪ показаль 
мнЪ необходимость обратить внимаше на вращательное 
движеше земли. Я принялъ его въ соображене и старалея 
сепещально опредфлить колебая жидкости, пезависимыя 
отъ ся начальнаго состояшя, п единственныя остаюцияея 
постоянными. Эти колебашя трехъ видовъ. 

Колебашя перваго вида независимы отъ вращатель- 
наго движешя земли и ихъ опредфлеше предетавляетъ мало 
затруднений. : , 

Колебания, зависяпия отъ вращен!я земли и перодъ 
которыхъ составляеть около сутокъ, принадлежать ко 
второму виду. м 

Наконецъ, трет видъ состонтъ изъ колебанй, кото- 
рыхъ пертодъ равняется приблизительно полусуткамт. Ко- 
лебашя этого вида значительно превосходятъ проч1я, въ 
нашихъ портахъ. , 

Я опредЪлилъ эти различныя колебашя съ точност!ю, 
во вефхъ тБхъ случаяхъ, гдф это было возможно, а 
въ другихъ случаяхъ, весьма сходящимися приближе- 
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мями, Избь й - 
Избытокъ двухъ посл6довательныхь другъ за дру 
гомъ прилпвовъ зависить о ь колебашй ор мя 
: т колебан! 
Ее то втораго вида 
зоытокъ, весьма, мал у. 
о чувствител й р 
ОТЪ г. а е ьный въ Б естБ, 
былъ бы тамъ очень великъ по теорш Ньютона. Этотъ 
великий Я . 
. геометръ и его послБдователи, какъ я уже ска 
залъ, приписывали упомянутую разность между Форму- 
Лами и наблюдешями, самонел" и морск 
едфятельноет 
й рскихъ водъ. 
Но анализъ показалъ мн, что сказанная разность зави 
и, 0 тв закона глубины моря. Я искалъ, затЪмъ, законъ 
который сдфлаль бы тотъ изб р нулю, и 
р зоытокъ равнымъ у , 
нашелъ, что глубин Ь = 
а моря должна бы быт 
— у ТТЬ ДЛЯ Т 
. д. того по 
о П сдположивъ потомъ ФИГ уру земли эллипти- 
ско Го кже |. Ч у ‚игур: в. 
, акже дает’ норю эллиптиче 
е 7. ю, Ч т з Ъ м0 эл. скую Фиг рур 
новфая, я представил ырал равенс | В’ 
й д, виль общее выр В 
кеше не "Г 
втораго вида и выве. дложение 
р лъ оттуда зам чател 
мы зал ьное предл 1 , 
го движеня земной б же самыя ЕР бь 
| 3 Н оси были бы т%. 
мор ОС й * Й ОЧ 
ре составляло съ землею тве эдую массу ПослЪднее 
было противно мнЪню МНОГИХЪ геометровъ и особенно 
Д амоера горый ь своем Б чате. Й и 
аламо въ своемъ зам чат ( 
е ко ЗЫИ С ЛЬНоОМЪ с0 
й . чине 
НТИ «О предварени равподенствио утверждалъ, что жи, ДкосТЬ 
у ЧТ К ст 
моря лишала его веякаго вмян на это явлеше. Мой ана- 
ЛИЗЪ за "БВ у Ч Т = 
показаль ми сще общее услове прочности равно 
вБая моря, сометры, раз ) з 
Боя | | ‚„ разсматривая равнов? 
й сле жи, 
кости 
томфщенной на эллиптическомъ сферопдз, замфтили, что 
приплюскивал немного ея Фи! уру, она стремится возвра- 
иТЬея КЪ первому состоянию только въ чав 
оС 0. 
т тОМмЪ слу 5, 
ког я о = 
когда, а ея плотности къ плотности сфероида бу 
ть менЪе ‘` И: у | 
[3 Зъ этого условя { 
геометры с 
етъ р , дЪфлали 
услов1е прочности равновЪф ея жидкости. 
Но ЭТОМ” й : Й 
› ВЪ ЭТОМЪ изыекаши, недостаточно разем р$ть 
мот 
состолЕ ие покоя Я кидкости, весьма близкое къ состоя ННО 
равновзе1я: нужно пре, ,4 у 
Т д ОКИТЬ ВЪ ЭТО 
ОВС тОлС тои Жидкости ка 
акое 
лиоо весьма малое начальное движеше и опредблить усло 


сокс «омираващены 
и винит 
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ве, нужное для того, чтобы движене всегда оставалось 
внутри тфеныхь предловъ. 

Разсматривая задачу съ этой общей точки 
нашелъ, что если средняя плотность земли превосходить 
ь моря, эта жидкость, выведенная какими 
о состояшя равнов?- 


зрьшя, я 


среднюю плотност! 
бы то ни было причинами изъ своег 
ая, отклонится отъ него только на весьма, малыя коли- 


чества; но если сказанное услове не было бы соблюдено, 
то отклонешя могли бы быть весьма, значительны. Нако- 


нець, я опредвлилъ колебашя атмосферы надъ покрывае- 
мымъ ею океаномъ, и нашелъ, что притяжешя солнца п 
луны не могутъ производить постояннаго движешя отъ 
востока къ западу, наблюдаемаго подЪ названемъ пассат- 
ныль вптровь. Колебайя атмосферы производятъ въ вы- 
сотЪ барометра небольшя колебавя, которыхъ величина 
на экваторВ равняется полу-миллиметру п которыя заслу- 
живаютъ внимашя наблюдателей. 2 
Вышесказанныя пзысканя не смотря на свою большую 
общность еще далеко не представляютъ наблюдешй при- 
ливовъ въ нашихъ портахъ. Они предполагають поверх- 
пость земнаго сферонда правильною п совершенно покры- 
тою моремъ; а очевидно, что болышя неправильности 
упомянутой поверхности должны значительно видоизм- 
нять движеше водъ, которыми она, только частио покры- 
та. Опыть, въ самомъ дфлЬ, показываеть что побочныя 
обстоятельства производятъ значительныя видоизмвнешя 
въ высотахъ и временахъ приливовъ, даже въ весьма 
близкихъ между собою портахъ. Эти видоизмвневя невоз- 
можно подвергнуть вычисленю, потому что обстоятель- 
ства отъ которыхъ они зависять еще неизвЪетны. Дан 
если бы они были извфстны, крайняя трудность задачи 
я ршеню. Впрочемъ, среди многочи- 


противилась бы е 
зависящихЪ отъ 


сленныхъ видоизмфненй движеня моря, 
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сказанныхъ обстоятельствъ, это движене сохраняетъ съ 
силами его производящими отношешя, могушя указать на 
сущность тфхъ силъ, п повЪфрить законъ притяженя моря 
солнцемъ и луною. Изыскаше этихъ отношенй между при- 
чипами и ихъ дЪйствемъ полезно, въ естественной фило- 
соФш, не менфе прямаго рЬшешя задачъ, какъ для ио- 
вЪрки существовашя сказанныхь причинъ, такъ и для 
опредфлешя законовъ ихъ дБйствиЙ. Его часто можно упо- 
требить въ дфло; и подобно исчислено вфроятностей, оно 
составляетъ счастливое подкр$илене слабости ума чело- 
вЪческаго. 

Въ настоящемъ вопрос, я началь съ сл$дующаго 
принципа, который можеть быть полезен и въ другихъ 
случаяхъ. 

«Состояне системы тЬлъ, въ которой первоначальныя 
«условя движешя исчезли, велБдстве сопротивленй тому 
«движешю, перГодично какъ и силы, которыми эта система 
«одарена». 

Отсюда, я вывелъ, что море побуждается пер1одическою 
силою, выраженною косинусомъ угла возрастающаго про- 
порщюонально времени. Изъ этого слфдуетъ частный при- 
ливъ, выраженный косинусомъ угла возрастающаго тмъ 
же самымъ. образомъ, но котораго постоянная, заключен- 
нал подъ знакомь косинуса, и КоэФФИЩенть этого коси- 
нуса, могутъ, велБдетве побочныхъ обстоятельствъ, быть 
весьма различными отъ тфхъ же постоянныхъ въ выра- 

жени силы, и опредфляются только наблюдешемъ. Выра- 
жеше дфйствй солнца и луны на море можеть быть раз- 
вито въ сходящся рядъ подобныхт, косинусовъ. Отсюда 
раждается столько же частных приливовъ, которые, по 
началу существованя малыхъ колебанй, слагаются выЁетЕ 
Аля составленя полнаго призива, наблюдаемаго въ дан- 
номъ портф. 
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Съ этой точки зрфшя я смотрЪлъ на рн въ чет- 
вертой книг моей Небесной Механики. Чтобы о 
между собою различныя постоянныя частныхъ при . и 
я разсматриваль каждый приливъ какъ произведег ": и 
стая свЪтила, движущагося равномЪрно въ м - 
тора. Приливы, которыхъ пер1одъ составляетъ и 
сутокъ, происходятъ отъ дЪйстыя свЪтилъ, которь ны 
ственное движеше весьма медленно въ отношени къ р. 
щательному движеню земли. А какъ уголь и 
ражающий дЪйств!е одного изъ тфхъ евЪтилъ, а ры 
вращеше земли, съ прибавкою или вычетомъ ВЫХ т 
ственнаго движешя свЪтила; и притомъ и ый 
совъ выражающия приливы обоихъ свфтилъ а ли . к. . 
самыя отношешя къ постояннымъ косинусовъ выр ы ы 
щимъ ихъ дфйствя, если бы собственныя а р н 
равны; то я предположизь, что отношешя ты 
одного свфтила къ другому, пропорщонально ра: кн 
собственныхъ движенй. Погрфшность этой ипотезы, 
только она существуетъ, не имфетъ чуветвительнаго вл 
я на славные результаты моихъ вычислений. з 
Нанбольшя измфнешя высоты приливовъ въ нь 
портахъ происходятъ отъ дЪйствыя солнца и ые о 
положенныхъ движущимися равномфрно ВЪ ИХЪ _ ое 
и всегда на одинаковомь разстояши отъ о. . ке 
получить законъ этихь измБнешй, нужио ть к 
деня такъ, чтобы всф проч я измфневя а ке не 
ихъ результата. Этого доетигаютъ а 
соть приливовъ надъ ближайшими Е. ст Е 
и квадратурахъ, взятыхъ въ равномъ числ и 
даго равноденствя и каждаго солицестояшя. Этим : 
собомъ приливы независимые оть р ет о 
которыхъ перодъ составляетъ около однихуь су ева 
заютъ, точно также какъ приливы произведенные и; 


128 СИСТЕМА МТРА. 


нешемъ разстояшя солица отъ земли. Взявъ три по- 
слБдовательныя сизиг или три тая же квадратуры 
и удвоивая промежуточную, заставляютъ нечезнуть при- 
ливы производимые измфиешемт разстояня луны; потому 
что, если это свфтило въ перигсф въ одномъ изъ Фази- 
совъ, то оно почти въ апогев въ другомъ фазисЪ, и воз- 
награждене тфмъ точнЪе, чмъ большее число наблюдеший 
будетъ взято, 

Этимъ способомъ вияше вЪтровъ на результатъ наблю- 
дешй становится почти ничтожнымъ ; ибо, если вЪтеръ 
возвышаетъ высоту прилива, онъ почти на столько же 
возвышаетъ ближайший отливъ, и дЪйств!е его исчезаетъ 
въ разности обфихъ выеотъ. Соединяя такимъ обра- 
зомъ паблюдешя, чтобы ихъ совокупность представляла 
одинт только элементь, можно послЁдовательно опредф- 
лить вс элементы явлешй. Для получешя этихъ элемен- 
товъ, анализъ вфроятностей доставляетъ методу еще бо- 
ле надежную и которую можно назвать наивыгодиьйшею 
методот. 

Она заключается въ составлен между элементами столь- 
кихъ условныхъ уравнешй, сколько существуеть наблю- 
дешй. Правилами этой методы приводатъ число этихъ 
уравненш!й къ числу опредфляемыхъ элементовъ, разр шая 
такимъ образомъ приведенныя уравнешя. Этимъ спосо- 
бомъ составилъ Буваръ свои превосходныя таблицы Юши- 
тера, Сатурна и Урана. Но такъ какъ наблюдешя прили- 
вовъ далеки отъ точности астрономическихъ наблюденй, 
весьма большое количество первыхъ, необходимое для 
взаимнаго вознагражденя погрЬшностей, не позволяетъ 
приложить къ нимъ наивыгоднфйшую методу. 

По приглашению (парижекой) академ1и наукъ, въ начал 
минувшаго вфка, были дфлаемы наблюдешя приливовъ 
въ течене шести послфдовательныхъ л\гъ, (С этими-то 
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наблюденями, изданными Лаландомъ, сравнить я, въ выше- 
упомянутой книг, мон Формулы. Положене брестскаго 
порта весьма выгодно для подобнаго рода наблюденй. 
Онъ сообщается съ моремь посредетвомъ обширнаго ка- 
нала, въ глубинб котораго онъ построенъ. Поэтому, 
неправильности морскаго движешя достигают до порта 
весьма ослабленными, почти также какъ колебашя, при- 
чиняемыя неправильнымъ движешемь корабля въ баро- 
метрЪ, ослабляются перехватомъ (съужешемъ) въ трубкЪ 
сказаннаго прибора. Впрочемъ, такъ какъ приливы въ 
Брест\ значительны, то случайныя изм$неня составляют 
только слабую ихъ часть. Поэтому, еели наблюденшя при- 
ливовъ довольно многочнеленны, въ нихъ замЪчается боль- 
шая правильность, которую не нарушаетъ небольшая рЪчка, 
падающая въ обширный рейдъ брестскаго порта. 
Пораженный такою правильностию, я предложиль пра- 
вительству сдфлаль распоряжене о производств вЪ Бре- 
ст новаго ряда наблюденй приливовъ, въ течене, по 
крайней мфрЪ, одного пер1ода движешя узловъ лунной 
орбиты. Это предложеше было приведено въ исполненте. 
Повыя наблюдешя начались съ 1 пюня 1806 года, и съ 
той эпохи они безпрерывно продолжаются каждодневно. 
Наблюдения 1807 и пятнадцати послдующихь лЪтъ 
были подвержены вычислению. Неутомимому рвеню р 
вара, во всемъ относящемся до астрономии, я обязань 
огромными вычислешями, требовавшимися для сравненя 
моего анализа съ наблюденями. Буваръ приняль въ с00б- 
ражене около шести тысячъ наблюдешй. 
Чтобы получить высоты приливовъ и ихъ измфненл, 
которыя близъ максимумов и минимуиовь пропорщональ- 
ны квадрату времени, взяли, близъ каждаго равноденствия 
и близъ каждаго солнцеетояшя, три послфдовалельныя 
сизшуи, между которыми заключалось о или 
10м И. 
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солицестояше и удвоили результаты промежуточной сизи- 
ци, для уничтожешя вмяшя луннаго параллакса. Въ каж- 
дой сизиги взяли высоту вечерняго прилива надъ утрен- 
нимъ отливомъ дня предшествующаго сизигт, дия самой 
сизигш и четырехъ послдующихъ за нею дней; потому 
что максимум приливовъ падаетъ около половины этого 
промежутка. Наблюдешя этих высотъ, сдфланныя днемъ, 
представляютъ боле надежности и точности. Для каждаго 
изъ шестнадцати годовъ составили сумму высотъ соот- 
вфтетвующихъ дней въ равноденственныхь сизигяхь и 
подобную же сумму относительно сизигй солнцестоятель- 
НЫХЪ, И ИЗЪ НИХЪ вывели максимумы высотъ приливовт, 
близъ сизий, какъ равноденственныхь, такъ и солнце- 
стоятельныхъ, и изм6нешя этихъ высотъ близъ ихъ мак- 
симумовь. Обозрфше сказанныхъ высотъ и ихъ изм6ненй 
показываеть правильность этого рода наблюден!й въ брест- 
скомъ портб. 

Въ квадратурахъ, сл6довали тому же способу, съ един- 
ственною разницею, что взяли избытокъ утренняго при- 
лива надъ вечернимъ отливомъ дня квадратуры и трехъ 
дней за нимъ послБлующихъ. Такъ какъ возрасташе квад- 
ратурныхъ приливовъ, начиная отЪ ихЪ минимума, гораздо 
быстрЪе чфмъ уменьшеше сизигйныхъ приливовъ, начи- 
ная отъ ихъ максимума, то необходимо было ограничить 
кратчайшимъ промежуткомъ законъ измёнешя пропорцо- 
нальнаго квадрату времени. 

ВеЪ эти высоты съ очевидностио показываютъ вшяне 
склонен солнца и луны не только па безусловныя (абсо- 
чютныя) высоты приливовъ, но и на ихъ измЪненя. Мио- 
це ученые и въ особенности Лаландъ подвергали сомнф- 
Ню это вмяше, потому что вмфето соображешя боль- 
шой совокупноети наблюденй они взялись за нсколько 
отдфльныхЪ наблюденй въ которыхь море, дфиствемъ 
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случайныхъ причинъ, поднялось на большую высоту около 
солнцестоянй. Но достаточно самаго простаго приложе- 
я исчислешя вфроятностей къ результатамъ Бувара, 
чтобы убфдиться, что вфроятность вявя склоненя свф- 
тиль огромна и много превосходить вфроятность боль- 
шаго числа Фактовъ, въ которыхъ не позволено сомнЁ- 
ваться. 
Изъ измфнен!й приливовъ близъ ихъ максимумовь и ми- 
пимумовь вывели промежутокъ, которымъ тб максимумы 
и минимумы слЪдуютъ за сигизями и квадратурами; этотъ 
промежутокъ оказался весьма приблизительно равнымъ 
полуторымъ суткамъ, что вполн® согласуется съ резуль- 
татами, полученными мною изъ старинныхъ наблюдений, 
въ четвертой книг моей Небесной механики. Тоже самое 
соглаейе существуетъ относительно величинъ тЪхъ макси- 
мумовь и мипимумовь и касательно измфненй высотъ при- 
ливовъ, начиная отъ тВхъ пунктовъ; такъ что природа, 
по истечени вфка, нисколько не измфнила самой себт. 
Упомянутый мною промежутокъ зависить отъ постоян- 
ныхъ заключенныхъ подъ знаками косинуса въ выраже- 
шяхъ двухъ главныхь приливовъ, происходящихь отъ 
дЪйствй солнца и луны. Соотвфтствующия постоянныя 
выраженя силъ видоизмфняются побочными обетоятель- 
ствами отличнымъ образомъ. Въ моментъ сизигш, лун- 
ный приливъ предшествуеть солнечному и только пол- 
торы сутки спустя, лунный приливъ, опаздывая ежедневно 
предъ солнечнымъ, совпадетъ съ нимъ и произведетъ 
такимъ образомъ максимуме приливовъ. ‚Можно себф со- 
ставить ясную идею опаздывашя высочайшихъ приливов 
предъ моментомъ сизии, вообразивъ въ плоскости мери- 
дана каналъ, къ устью котораго высочайший приливъ при- 
бываетъ въ моментъ сизиг!и и употребляетъ полторы сутки 


для того, чтобы дойти къ порту, находящемуся а 
— 
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того канала. Подобнаго рода видоизмфнене имфетъ мото 
въ постоянныхъ умножающихъ косинусы, п изъ того про- 
исходить возрасташе въ дЪйствш свфтиль на море. Я 
предложиль, въ ГУ книгБ Небесной механики, способъ 
узнавать это возрасташе, которое я вывелъ въ И» Ио 
стариннымъ наблюдешямь; но хотя наблюдешя квадратур- 
ныхъ приливовъ согласовалиеь въ этомъ отношени съ 
наблюдешями сизигМныхъ приливов, я сказалъ, что столь 
деликатный элементъ требовалъ гораздо большаго числа 
наблюденй. Бычисленя Бувара подтвердили существова- 
ще сказаннаго возрастаншя н весьма приблизительно дали 
ему величину '/, для луны. Опредфлеше этого отношеня 
нужно для вывода изъ наблюдешй приливовъ истинныхь 
отношевй дЪйств солнца и луны, отъ которыхъ зави- 
сятъ явленшя предварешя равноденствй н колебаня (ну- 
таци) земной оси. Исправляя дЪйств!е свЪтиль на море, 
относительно возрастан!й, зависящихъ отъ побочныхь об- 
стоятельствъ, находимъ въ шестидесятныхь секундахъ: 

ля нутаци 9/4; 

для луннаго уравненйя солнечныхъ таблиць 6,8; 

массу луны = И, земли. 

Эти результаты весьма приблизительно равны ТЬмЪ, 
которыя выводятся изъ раземотрфшя астрономическихл, 
наблюденй. Согласе величинъ, полученныхъ такими раз- 
личными путями, весьма зам чательно. 

ДЪйствя солнца и луны на море и ихъ возраставя 
опред$лены сравнешемъ моихъ Формуль съ максимумами 
и минимумами наблюденныхъ высотъ приливовъ. Измт- 
нешя высотъ приливовъ близъ этихъ точекъ составляют 
необходимое слЪдетве т6хъ дЪйствй; такъ что подстав- 
ляя въ мои Формулы величины упомянутыхь дфйствй, 
должно весьма приблизительно найти наблюденныя изм1:- 
неня. Это и въ самомъ дЪлф оказалоеь справедливымъ. 
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'Гакое согла1е служить сильнымъ подтвержденемь закона, 
всемпрнаго тяготфня. Этотъ законъ получаеть още но- 
вое подтверждеше изь наблюденй сизигйныхъ приливовъ 
около апогея и около перигея луны. Въ вьииеупомяну - 
томъ сочинени, я принималъ въ разсуждеше только раз- 
ность высотъ приливовь, въ тёхъ двухь положеняхъ 
луны. ЗдЪеь же л разематриваю еще измБиене т6хъ вы- 
сотъ, начиная оть ихь ‚макеммумовь; п въ обоихь ЭТихЪ 
случаяхъ мон Формулы представляютъ наблюдешя. 

“Часы прилива н ихъ опаздываше со дня на день пред- 
ставляють тЪже вилопзмБненя какъ п ихъ высоты. Бу- 
варъ составить таблицы оныхъ дая ириливовъ, употреблен- 
ныхъ имъь при опредфаенши высотъ. Въ нихъ очевидно 
выказывается вмяше склонен свТугиль и луннаго парал- 
лакса. Эти наблюденя, при еравнев съ монми формулами, 
предетавляетъ тоже соглае!е, какъ п наблюденя высотъ. 
Безъ сомнфня, опредБляя приличныхь образомъ поетоян- 
ныя каждаго частнаго прилива, можно бы уничтожить 
небольния нееходства еще предетавляемыя упомянутыми 
сравненями. Начало, помощио котораго я связалъ между 
собою тЪф различныя постоянныя, можеть быть не въ стро- 
гости точно. Еще, можеть быть, количества, которыя 
опускаются въ случаЪ иринямя начала, сосуществования 
колебашй, становятся чувствительными въ оолыше при- 
ливы. Я ограничился здфсь однимъ упоминаютемъ этихъ 
легкихъ неравенствъ, съ цфлио направить тбхъ, Вы 
захотятъ вновь заняться этими вычислешями, когда наблю- 
дея приливовъ продолжаемыя въ Брест и храняцияся 
въ обсерватории, сдБлаются довольно многочисленными для 
удостовфрешя, что упомянутыя несходства не зависять 
отъ погрЪшностей наблюденй. Но, ране измфненя упо- 
требленныхъ мною началъ, должно подвинуть далЪе анали- 
тичесюя приближения. 
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Наконець, я раземотрль приливъ, котораго перодъ 
составляетъ около сутокъ. Сравнешемъ разностей двухъ 
послдовательныхь приливовъ п двухъ такихъ же отли- 
вовъ, въ большомъ числф солнцестоятельныхъ сизигй, я 
опредфлиль величину этого прилива и часъ его панболь- 
шей величины въ Брест$. Величина мною найденная состав- 
ляетъ очень приблизительно ", метра; а время, которымъ 
онъ, въ Брест, предваряетъ часъ максимума полусуточ- 
наго прилива, составляетъ около /, части сутокъ. Хотя 
его величина и не достигаетъ '/, полусуточнаго прилива, 
однакожь силы раждающя оба эти прилива, почти одина- 
ковы; что показываетъ, какое различное вляне имфютъ 
побочныя обстоятельства на величину приливовъ. Неуди- 
вительно, что даже въ томъ случаф , когда бы земная по- 
верхность была правильною и совершенно покрытою мо- 
ремъ, суточный приливъ исчезнуль бы, если бы глубина 
моря была постоянною. 

Побочныя обстоятельства могуть еще уничтожить въ 
портф полусуточныя неравенства и сдфлать весьма, чув- 
ствительными неравенства суточныя. Тогда, если свЪтило 
на экваторБ, ежесуточно исчезаетъ одинъ приливъ. Это 
было замфчено въ Батшам$ (ВаёзВат), портЪ Тонкинскихъ 
владЪшй и въ нфкоторыхъ островахъ Южнаго моря. 

Относительно сказанныхъ обстоятельств я замфчу, что 
одни изъ нихъ распространяются на все море, относясь 
къ причинамъ весьма отдаленнымъ отъ порта, въ кото- 
ромъ наблюдаются приливы. Напримфръ, нельзя сомнф- 
ваться, что волнешн Атлантическаго океана и Южнаго 
моря, отряженныя, простирающимся отъ одного полюса 
къ другому, восточнымь берегомъ Америки, имфютъ боль- 
шое вйяше на приливы брестскаго порта. Отъ этихъ-то 
обстоятельетвъ преимущественно зависятъ явления почти 
одинаковыя во всфхъ нашихъ портахъ. Таково, напри- 


„ешь: ок. 
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мфръ, кажется опаздыван!е высочайшаго пра противу 
момента сизиги. Другя обстоятельства, ближайния ы 
порту, какъ-то, сосфдше берега и ОА, ри 
водятъ разности, замбчаемыя между отия и й — 
приливовъ въ близкихъ по разетоянио порт а 
слёдуетъ, что частный ириливъ не т СЪ о . — 
порта отношешя указываемаго силою и Е. - 
потому что онъ зависить отъ приливовъ Ао ое 
соотвфтетвующихь весьма отдаленнымъ а ы а 
дящимея иногда въ различныхъ полушарляхъ. е ее 
тельно, знакъ и величина этого прилива могутъ 
опредфлены только наблюдешемъ. ти и 
Явлешия приливовъ, о которыхъ я сейчась говор - 
завиеитъ отъ членовъ развитйя дёйствя а, раздф- 
ленныхъ на кубъ ихъ разетоянйй отъ земли, единетвен- 
ныхъ изъ принятыхъ до нынф въ соображение. Но луна 
достаточно близка къ землБ, для того чтобы ть те 
жающе ея дЬйстве, раздфленные на четвертую т 
ея разстояшя, были чувствительны въ а. р 
шаго числа наблюденй; ибо, изъ теорш Е | 
извфстно, что число наблюденй и ва а 
точную ихъ точность и указываетъ а: т е 
менышя, чёмъ погр5шности, которыя мот уе сущ :. 
валь въ каждомъ наблюденш. Помощиюо этой теори е 
даже опредфлить число наблюдений , ие, 
достижешя большой вфроятности, что те. - . 
ченнаго результата заключается въ в предёл г 
Поэтому я полагаль, что вяше членовъ И в 
раздфленныхъ на четвертую степень ея ии и 
земли, можеть обнаружиться въ совокупности а. - 
сленныхъ наблюденй, разсмотрфнныхъ Буваромъ. и 
ливы, соотвфтствующие членамъ, а ь на — — 
разетояня, не даютъ никакихъ разностей между прилива? 
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полнолунй и новолунй. Но тф изъ нихъ, которые нуфютъ 
дфаителемь четвертую степень разстояя, показываютъ 
разность между сейчасъ упомянутыми иприаивами. Они 
производять приливъ, котораго пер!одъ около у сутокъ. 
Наблюденшя, раземотрфнныя съ этой точки зръшя, съ 
болышою вЪфроятносто указывають существовае этого 
частнаго прилива. Безъь всякаго сомнфня, они доказы- 
ваютъ еще, что для возвышеня моря въ Брестф, дйств:е 
луны снльнфе, когда ея склонеше бываеть южное, чфмъ 
когда оно бываетъ сЪверное; что можетт только проис- 
ходить отъ членовъ луннаго дЪйствя, раздфленныхь на 
четвертую степень разстояшя. 

Изъ приведеннаго пзложеня видно, что изслБдоване 
общихъ отношенй между явлешями приливовъ и дЁй- 
ствми солнца п луны на, море, замфняеть, къ счаст!ю, 
невозможность интегрировать диффФеренщальныя уравне- 
НЯ этого движешя и неизвестность данныхъ, нужныхъ для 
опредлешя произвольныхъ ФУнкЩЙ, входящихь въ ихь 
интегралы. Отсюда вытекаеть полная достовЪрность, что 
эти явлеШя имфютъ единственною причиною иритяженше 
обоихъ евфтилъ, сообразно законамъ всемрнаго тяготфн!я, 

Еели бы земля не имфла спутника, орбита ея была 
кругообразна и находилась бы въ плоскости эклиптики, 
то, для узнашя дфйствя солнца на океанъ, нужно бы 
только знать всегда постоянный часъ прилива и законъ, 
по которому послБдый поднимается. Но дЪйстве луны, 
совокупляясь съ дЪйстыемъ солнца, производятъ въ при- 
ливахъ измфнешя относительныя къ луннымъ фазисамъ, 
и соглаце которыхъ еъ наблюденями придаетъ большую 
вроятность теорш тягот шя. Вс неравенства движен!я, 
склонешя и разетояня Упомянутыхъ двухъ свЪтиль рож- 
даютъ множество явлен:й, узнанныхъ наблюдешями п под- 
тверждающихъ несомнфиность той теорт. Такимь обра- 
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зомъ измфненя въ дЪйетви причинъ а в 
существоване. ДЪйстве солнца и зуны на не т м 
ходимое слфдетве всемрнаго м о а. 
ми небесными явлешями, прямо Е м. ие 
приливовъ и не позволяетъ въ немъ а т - 
ное тяготЪн!е доказано теперь такъ очевидно, что й г. 
‘ласно признается вефми учеными, знающими и. г 
мянутыя явлешя и достаточно свфдующимп въ геом — 
| механик, чтобы понять ихъ Ее а 
жести. Длиннфйпий не а и ее т = 
дфланныя до нынЪ, исправитъ ул ) 
о опредЪфлить величину тЪхЪ, въ. а 
существуеть сомнфе, > разовьетъ явленЯ до НЫ р 
, тями наблюденйй. 
ны Рае интересно не м т т 
равенствъ небесныхъ движений. За ними долгое врел ее 
сл6дили съ должною точностю, по причин а 
стей ими представляемых; но эти ‚неправильности ь Е 
заютъ по мёрЪ умноженшя наблюдешй. Ихъ число може . 
быть даже не очень значительнымъ для а 
раго положеше весьма выгодно для наблюден1я подобныхъ 
аа еще сказать о метод опредвлешя = 
прилива, въ произвольно избранный день. Въ ты — 
шени, каждый изъ нашихъ портовъ можеть — т. 
сматриваемъ, какъ бы находящимся въ оконечност ее 
ла къ устью котораго частные а доходят : 
самый моментъ прохожденя свфтилъ т ее 
употребляютъ полторы сутки для достижешя къ ее 
нечности, предположенной къ востоку отъ устья на из . 
ное число часовъ: это число я называю основным _ 
порта (вепге гоп4ашенае 4и рог. Его легко е. Е. 
вывести изъ прикладнаго часа, соображая, что послбд 
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есть часъ прилива совпадающаго съеизигею. Опаздыва- 
не приливовъ, отъ однихъ сутокъ къ другимъ, состав- 
ляетъ тогда 2705”; а для полуторыхъ сутокъ будетъ 
3951": это количество нужно прибавить къ прикладному 
часу, чтобы получить часъ основной. Теперь, если, къ 
часамъ приливовъ у устья, прибавить пятнадцать часовъ 
п основный часъ, то получатся соотвфтетвенные приливы 
въ портф. 

Такимъ образомь задача приводитея къ опредфленю 
часовъ приливовъ въ мёстф, котораго долгота извфетна, 
предположивъ, что частные приливы случаются въ мо- 
ментъ прохождешя свфтиль чрезъ мериданъ. Анализъ 
даетъ на этотъ предметь весьма простыя Формулы, легко 
приводимыя въ таблицы. 

Больше приливы нер$дко производили въ портахъ и 
на берегахъ бЪдетвя, которыя бы можно было преду- 
предить, если бы высота тфхъ приливовъ была зара- 
нфе обнародована. ВЁтры могутъ ныть на эти явленя 
значительное вяше, котораго невозможно предвидЪть. 
Но можно съ точностю предсказать влян!е солнца и луны, 
й этого, въ большей части случаевъ, достаточно для того, 
чтобы остеречься отъ случайностей, причиняемыхъ вы- 


сокими приливами, когда напоръ вфтра совокупляетея съ ` 


дЪйетвемъ правильныхъ причинъ. Для того, чтобы при- 
морск!я страны могли воспользоваться упомянутымъ бла- 
годфяшемъ науки, Бюро Долготъ ежегодно печатаетъ ВЪ 
СВОИХЪ эфемеридать таблицу сизийныхъ приливовъ, при- 
нявъ за единицу ихъ среднюю высоту въ равноденствен- 
ныя сизиги. 

Я распространился преимущественно о морскихъ при- 
ливахъ и отливахъ потому, что изъ вофхъ дфйствй при- 
тяженй небесныхъ тфлъ они къ намъ ближайшя и чув- 
ствительнфйния. Впрочемъ, мнф казалось весьма при- 
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личнымъ показать, какимъ образомъ, помощю большаго 
числа даже мало точныхъ наблюдений , можно Ат и 
опредфлить законы и причины явлешй, которыхъ анали- 
тическя выраженя невозможно получить составлешемъ 
и интегращею ихъ дихФеренщальныхъ уравненй. р 
дЪиствя солнечной теплоты на атмосферу, въ произведе- 
нш пассатныхъ вфтровъ и муссоновъ, и въ суточныхъ 
пли годичныхъ правильных изм5нешяхъ барометра п тер- 


мометра. 


ГЛАВА ДВЪНАДЦАТАЯ. 
О ПРОЧНОСТИ РАВНОВЪСИЯ МОРЕЙ. 


Различныя неправильныя причины, какъ напримЪръ, 
вЪтры и землетрясешя волнуютъ море, поднимаютъ его 
на болышя высоты и побуждаютъ иногда выступать изъ 
своихъ предфловъ. Впрочемъ, наблюдеше показываеть 
намъ, что море стремится прти въ прежнее состояне 
равновЪ я и что трешя и разнообразныя неси 
всякаго рода вскор бы привели его въ сказанное к 
не, безъ дфйствйя солнца и луны. Это стремлеше соста 
ляетъ остойчивое или прочное равновЪе1е, о которомъ гово 

третьей книг. 
ии что прочность равновфеля системы тёлъ 
можетъ быть безусловною (абсолютною), каково бы ни 
было небольшое разстройство ею претериФваемое: она 
можетъ быть только относительною и завиеЪть отъ суще- 
ства первоначальнаго потрясеня. Но къ какому виду при- 
чиелить равноввс1я морей? Наблюдешя не могутъ пока- 
зать намъ этого съ полною доетовЪрностио; ибо, хотя 
въ почти безконечномъ разнообрази потряеешй океана 
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дЪйств!емъ неправильныхь причинъ, онъ кажется всегда 
стремитея КЪ состоянйо равновЪе я; но можно опасаться 
что необыкновенная причина вдругь сообщить ему позра- 
сене, которое, мало значительное въ началЪ, все боле п 
болфе Увеличится и поднимет его надъ вершинами высо- 
чайшихь горь; чфмъ можно бы объяснить нфкоторыя 
естественно -псгорическя явлешя. Поэтому. любопытно 
изслбдовать условя, необходимыя для абеолютной проч- 
ности равновЪя морей и раземотрЪть — существуютъ 
ли эти условя въ природЪ? ' к 
Подвергнувъ этотт, предметъ анализу я убфдился, что со- 

стояше оксана будеть остойчиво, сели плотность его мелфе 
средней плотности земли; что восьма вФроятно, ибо есте- 
ственно думать, что земные слои ‘тёмъ плотнфе, чфмь 
блия:е къ земному центру. Мы, впрочемъ, видфли уже 

пто это доказано измБрешями маятника и градусовъ мери- 
длановъ и замфченными притяжен!ями горъ. Поэтому, море 
находится въ состояни прочнаго равновфея: нп асан оно 

(въ чемь едва ли возможно сомнфваться) покрывало нф- 

когда материки, нынф высоко воздымающуеся надъ его 

уровнемъ, то причину этого должно искать отнюдь не въ 

педостаткЪ прочности его равновфея. Анализъ показалъ 

мн еще, что упомянутое равновЪ1е прекратится о 

средняя плотность океана сдЪлается болфе ране ихох. 

ности земли; такъ что прочность равновЪея морей и избы- 
токъ плотности земнаго шара надъ среднею плотностю 

морскихъ водъ его покрывающихъ, взаимно связаны одна, 

еъ другою. 


1 
| 
| 
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ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ. 
О КОЛЕБАНИЯХ Ъ АТМОСФЕРЫ. 


Для достижешя до океана, дВйстве солнца и луны про- 
никаетъ сквозь атмосферу, которая, слБдовательно, должна 
испытывать оть того извфстное вмяне и подвергаться 
движешямъ подобнымъ движешю морей. Отсюда происхо- 
ятъ пертодичесяя измВнешя высоты барометра и вфтры, 
которыхъ направлен1е и напряжене перуодичны. Эти вфтры 
мало значительны и почти незамтны въ атмосфер впро- 
чемъ весьма тревожной и колеблющейся. Величина, баро- 
метрическихъ колебашй, даже на экваторЪ, гдЪ она нан- 
большая, не достигаетъ одного миллиметра. 

Въ четвертой книгБ Небесной механики я предложилт, 
теор!ю всЪхъЪ этихъ измбненй и обратиль на этотъ пред- 
метъ вниман!е наблюдателей. Кажется, всего приличнфе 
наблюдать измБнешя высоты барометра на экваторЪ: тамъ 
они не только значительнфе, но и измфнешя, проиеходя- 
ия отъ неправильныхъ причинъ, ветрфчаютея тамъ вт, 
самомъ наименьшемъ видф. Впрочемъ, такъ какъ побоч- 
ныя обстоятельства значительно увеличиваютъ высоты 
приливовъ въ нашихъ портахъ, то они могутъ подобнымъ 
же образомъ увеличивать колебаня атмосферы и соотвЪт- 
ствующя измфнешя барометра. Поэтому, любопытно ув\- 
риться въ томъ наблюден!ями. 

Атмосферный приливъ производится тремя сл6дующими 


причинами: 
Первая есть прямое дЪйств!е солнца и луны на атмо- 
сферу. 
Вторая есть пер!одическое возвышеше и понижеше 
океана, подвижнаго основашя атмосферы. 
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Третья, наконець, ость притяжене атмосферной жид- 
кости моремъ, котораго Фигура измфняется пер1одически. 

Эти три причины происходятъ отъ однихъ и тфхъ же 
притягательныхь силь солнца и луны. Они, подобно ихъ 
дЬйствямъ, имбютъ тфже пер!оды какъ и эти силы, с00б- 
разно началу на которомъ я основаль мою теор!ю прили- 
вовъ. И такъ, атмосферный приливъ подчиненъ тфмъ же 
законамъ какъ и приливъ океаническй, и подобно послфд- 
нему, состонтъ изъ соединен я двухъ частныхъ приливовъ, 
производимыхъ дфйств!емъ солнца и луны. Перюдъ солнеч- 
наго атмосфернаго прилива равняется солнечнымъ полусут- 
камъ, а луннаго — луннымъ полусуткамъ. Въ Брест, дЪй- 
стые луны на, море втрое сильнфе дЪйств я солнца; слБдо- 
вательно, лунный атмосферный приливъ, по крайней мёрЪ, 
вдвое боле солнечнаго. Эти соображешя должны руково- 
дить насъ въ выбор наблюдешй способныхъ опредЪлить 
столь малыя количества, и въ способф ихъ совокупленйя, 
дабы избЪжать сколько возможно вмянй причинъ произ- 
водящихъ болышя барометричеекя измфневя. 

Въ течене нёсколькихъ лётъ, наблюдаютъ ежедневно, 
на парижекой обсерватори, высоты барометра и термо- 
метра, въ девять (шестидеслтныхъ) часовъ утра, въ пол- 
день, въ три часа пополудни и въ девять часовъ вечера. 
Эти наблюдешя, дфлаемыя одними и тфми же инструмен- 
тами и, почти всё, тБмъ же самымъ наблюдателемъ, по 
ихъ многочисленности и точности способны показать атмо- 
сферный приливъ, если онъ замфтенъ. Суточное измБне- 
ше барометра, въ результатахъ этихъ наблюденй, оче- 
видно, и достаточно наблюденй одного мЪеяца для его 
обнаруженя. Избытокъ наибольшей изъ наблюденныхъ 
высотъ барометра, соотвЪтствующей девяти часамъ утра, 
надъ нанменьшею, соотв тствующею тремъ часамъ вечера, 
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составляетъ въ Парижь И миллиметра. Это средшй ре- 
зультатъ ежедневныхь наблюденй, произведенныхъ въ 
течене шести послёдовательныхъ лЬТЪ. 

Такъ какъ высота барометра, происходящая отъ сол- 
нечнаго прилива, возвращается ежедневно одинаковою въ 
одинаковый часъ, то этотъ приливъ см$шивается съ су- 
точнымъ измфненшемъ имъ видоизм5няемымъ, и не можеть 
быть отличенъ отъ послфдняго помощю наблюдевй па- 
рижской обсерватор1и. Другое видимъ въ барометриче- 
скихъ высотахъ, происходящихь отъ луннаго прилива, 
которые соотвфтетвуя луннымъ часамъ, возвращаются въ 
одни и тЬже солнечные часы только по прошестви полу- 
мфсяца. Сейчасъ упомянутыя наблюдешя, сравниваемыя 
по полум$еячно, раеполагаютея самымъ выгоднымъ обра- 
зомъ для обозначешя луннаго прилива. Если, напримвръ, 
максимуме этого прилива случится въ девять часовъ утра 
для сизиги, то минимуме будетъ около трехъ часовъ ве- 
чера. Противное случится въ день квадратуры. Слдова- 
тельно, этотъ приливъ умножитъ суточное измфнеше пер- 
ваго изъ упомянутыхъ дней; онъ уменьшитъ суточное 
измфнене втораго; и разность этихъ измфненй будетъ 
вдвое болВе величины луннаго атмосфернаго прилива. Но 
такъ какъ максимум этого прилива не случается въ девять 
часовъ утра въ сизигш, то для опредфлешя его величины 
и часа, нужно употребить барометричеесюя наблюденя 
девяти чавовъ утра, полудня и трехъ часовъ вечера, дЪ- 
ланныя ежедневно въ сизияхъ и квадратурахъ. Можно, 
равнымъ образомъ, употребить и наблюдешя дней пред- 
шествующихъ упомянутымъ фазисамъ или слфдующихъ за 
ними, на одинаковое число дней, и для опредБлешя столь 
деликатныхъ элементовъ, браль наблюдешя цфлаго года. 

ЗдЪеь должно сдфлаль важное замфчанте, безъ котораго 
невозможно узнать столь малое количество, какъ лунный 
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приливъ, среди большихъ измненй барометра. Чфмъ на- 
блюденя ближе между собою, тЁмъ менфе чувствительно 
вляше этихъ изм6нен!й: оно почти равно нулю въ резуль- 
татБ, выведенномь изъ наблюденй одного н того же дня, 
вЪ короткЙ промежутокъ шести часовъ. Почти всегда 
барометръ измфняется съ медленностно достаточною дая 
того, чтобы не возмущать чувствительнымь образомъ 
дБйств!я правильныхь причинъ. Вотъ почему средшй ре- 
зультатъ суточныхъ измБнен!й каждаго года всегда, весьма 
приблизительно одинаковъ, хотя и существуютъ разности 
въ нфеколько миллиметровъ въ безусловныхь барометри- 
ческихъ высотахъ различныхъ годовъ; такъ что, если бы 
сравнить среднюю высоту девяти часовъ утра одного года, 
съ среднею высотою трехъ часовъ вечера другаго года, 
то получилось бы суточное изм5неше, часто весьма оши- 
бочное и даже иногда съ знакомъь противуположнымъ 
истинному. Поэтому, для опредЪленя весьма малыхъ коли- 
чествъ, нужно выводить пхъ изъ наблюденй одного дня, 
и брать среднюю изъ большаго чиела такимъ образомъ 
полученныхъ величинъ. Слфдовательно, невозможно опре- 
дфлить лунный приливъ иначе, какь системою набллюденй 
дфлаемыхъ ежедневно, по крайней мЕрф въ три различ- 
ныя эпохи, сообразно систем принятой на парижекой 
обсерваторш. 

Буваръ извлекъ изъ своихъ ресстровъ барометрическия 
наблюдешя дней каждой сизиги и каждой квадратуры, дня 
предшествующаго этимъ Фазисамъ и перваго и втораго 
дня за нимъ слфдующихъ. Эти наблюдешя обнимаютъ 
восемь лЁтъ, протекшихъ съ 1 октября 1815 по 1 октя- 
бря 1823 года. Я употребилъ наблюдешя девяти часовъ 
утра, полудня и трехъ часовъ вечера: наблюдеши девяти 
часовъ вечера я не принялъ въ соображеше для того, 
чтобы по возможности уменьшить промежутки наблюден!й. 


ть ль машишше 
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Впрочемь, наблюдешя трехъ первыхъ изъ вышепоимено- 
ванныхъ часовъ дБланы были въ сказанные часы точнфе, 
чЪмъ въ девять часовъ вечера: барометръ освфщался 
дневнымъ свЪтомъ въ т первые часы, почему тутъ иече- 
зала всякая разность отъ различнаго способа, освзщешя. 

Сравнивая съ моими формулами результаты упомяну- 
тыхъ многочисленныхь наблюдешй, соотвфтетвующихь 
1584 днямъ, я нашелъ, для величины луннаго атмосфер- 
наго прилива, '/, миллиметра, и 3'/, часа, ‘для времени 
его максимума вечеромъ, въ день сизиги. 

ЗдЪеь, въ особенности, чувствуется необходимость упо- 
треблять весьма большое число наблюдешй, совокуплять 
ихъ самымъ выгоднЪйшимъ образомъ и обладать методою 
для опредЪлешя вфроятности, что погр$шность получен- 
ныхъ результатовъ заключается въ тфеныхъ предБлахъ. 
Безъ такой методы, мы рискуемъ представить законами 
природы дфйствя неправильныхь причинъ; что нерфдко 
случалось въ метеорологи. Я изложилъ такую методу въ 
моей «Аналитической теорли вЪроятностей». Прилагая ее 
къ наблюдешямъ, я опредЪлилъ законъ аномамй суточнаго 
изм$неня барометра и узналъ что, безъ нВкоторой невф- 
роятности, нельзя припиеывать вышеупомянутыхъ резуль- 
татовъ только однимь этимъ аномамямъ. ВЪфроятно, что 
лунный атмосферный приливъ уменьшаетъ суточное изм$- 
неше въ сизшляхъ и увеличиваетъ его въ квадратурахъ, 
но въ такихъ предфлахъ, что этотъ приливъ не измфняетъ 
высоты барометра на У миллиметра, ни въ ту, ни въ дру- 
гую сторону, что и доказываетъ какъ мало чувствительно 
въ ПарижВ виян!е луны на атмосферу. Хотя мои резуль- 
таты выведены изъ 4752 наблюденй, упомянутая метода 
показываетъ, что для усвоешя пмъ достаточной вфроятно- 
сти и для получешя съ точностио столь малаго элемента, 


каковъ лунный алмосфФерный приливъ, нужно употребить 
Том Ш. 10 
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по крайней мЪрЬ сорокъ тысячъ наблюдешй. Одна изъ 
главнЪйшихъ выгодъ этой методы заключается въ томъ, 
что она, показываетъ до какой степени нужно увеличивать 
число наблюдешй, чтобы не оставалось никакого разум- 
наго сомнфн!я относительно результатовъ. 

Изъ открытаго мною закона аномалй суточнаго изм{- 
нешя барометра слБдуетъ, что существуеть вБроятность 
равная И или 1 противъ 1, что суточное измфнеше отъ 9 ча- 
совъ. до 3 часовъ вечера будетъ постоянно положительное 
изъ средняго результата каждаго 30 дневнаго мЪсяца, въ 
течеше 75 посл6довательныхъ мЬсяцевъ. По моей просьбъ, 
Буваръ изслЁдоваль, случилось ли это для каждаго изъ 
72 м5сяцевъ шести годовъ, протекшихъ съ 1 января 1817 
по 1 января 1823 года, изъ которыхъ онъ вывел сред- 
нее суточное измфнеше, равное 0,801 миллиметра. Онъ 
нашель вБроятнфйпий результатъ, что среднее измёнеше 
каждаго мЪсяца было всегда положительное. 

Любопытно знать каково относительное вяше на лун- 
ный приливъ трехъ вышепоименованныхь причинъ атмо- 
Сфернаго прилива? Трудно отвфчать на этоть вопросъ. 
Вирочемъ, малая плотность моря сравнительно съ сред- 
нею плотностно земли, не позволяетъ приписать замтнаго 
дфйствя пер1одическому измфненю его Фигуры. Вмяне 
прямаго дЪйствя луны было бы нечувствительно въ на- 
шихъ климатахъ, безъ участя побочныхъ обстоятельетвъ. 
Эти обстоятельства, имфютъ дЪйствительно большое вл!я- 
не на высоту приливовъь въ нашихъ портахъ; но такъ 
какъ атмосферная жидкость распространена вокругъ земли 
гораздо менфе неправильно чБыъ море, то ихъ вмяше на 
атмосферный приливъ должно быть гораздо менфе, чБмъ 
на приливъ океаническй. Эти соображеня побуждають 
меня считать пертодическя возвышешя и пониженя моря 
главною причиною луннаго атмосфернаго прилива въ на- 
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шихъ климатахъ. Ежедневныя барометрическия наблюдешя 
въ портахъ, гдф приливъ поднимается на большую вы- 
соту, пояснили бы этотъ любопытный метеорологичесвй 
вопросъ. 

Мы замБтимъ здфеь, что притяжеше солнца и луны не 
производить никакого постояннаго движешя отъ востока 
къ западу, ни въ морЪ, пи въ атмосфер®. СлБдовательно, 
движене, наблюдаемое въ атмосфер тропиковъ и извфет- 
ное подъ назвашемъ пассатныхъ вфтровъ, имфетъ другую 
причину. Вфроятнфйшая есть слфдующая: 

Солнце, которое мы, для большей простоты, предполо- 
жимъ въ плоскости экватора, теплотою своею разр жаеть 
тамъ столбы воздуха и поднимаетъ ихь надъ ихъ истин- 
нымъ уровнемъ. СлБдовательно, они должны падать по 
своему вЪсу и стремиться къ полюсамъ, въ верхней части 
атмосферы; но, въ тоже время, въ нижней ея части, но- 
вый холодный воздухъ долженъ стремиться отъ полюсовъ 
къ экватору, для замфщешя утекающаго разрженнаго. 
Такимъ манеромъ образуются два противуположные воз- 
душные тока: одинъ въ нижней, а другой въ верхней 
части атмосферы; атакъ какъ истинная скорость воздуха, 
зависящая отъ вращеня земли, бываетъ тБмъ менфе, чБмъ 
она ближе къ полюсамъ, то, приближаясь къ экватору, по- 
лярный воздухъ долженъ обращаться медленнЪе чфмъ соот- 
вфтетвующя части земли; а тБла, находянляся на земной 
поверхности, должны ударять тотъ воздухъ изоыткомъ ихъ 
скорости и претери® вать, чрезъ его противудЪйетв!е, сопро- 
тивлене противуположное ихъ вращательному движен!ю. 
Итакъ, для наблюдателя почитающаго себя неподвижнымъ, 
воздухъ кажется дующимъ въ направлеши противуполож- 
номъ вращению земли, то есть отъ востока къ западу. 
Таково, въ дБйствительности, направлеше пассатныхъ 


вЪтровъ. 
10* 
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Если сообразить всё причины, нарушающя равновфе!е 
атмосферы, ея чрезвычайную подвижность, зависящую 
отъ ея жидкости и разширяемости, вёяше холода и тепло- 
ты на ея упругость, огромное количество паровъ попе- 
ремфнно ею растворяемыхъ и осаждаемыхъ, п наконець, 
перем ны производимыя вращешемъ земли въ относитель- 
ной скорости воздушныхъ частичекъ, велфдетв!е одного 
только перембщеня ихъ по направленю мерифановъ; то 
нельзя удивляться разнообразию атмосферныхь движенйй, 
которыя всегда будетъ очень трудно подчинить извфет- 
нымъ законамъ. 


ГЛАВА ЧЗЕТЫРНАДЦАТАЯ. 
О ПРЕДВАРЕНШ РАВНОДЕНСТВИЙ И КОЛЕБАНИ ЗЕМНОЙ ОСИ(*). 


Все связано въ природф и ея обще законы совокупляютъ 
другъ съ другомъ явлешя по видимому самыя разнород- 
пыя. Такъ, вращеше земнаго сферопда на своей оси ежи- 
маеть его у полюсовъ п это сжал1е, совокупляясь съ дЪй- 
стыемъ солнца и луны, рождаеть предвареше равноден- 
ств, которое, до открыя всемрнаго тяготфшя, казалось 
неимфющимь никакого отношеня къ суточному движению 
земли. 

Вообразимъ себф, что наша планета, есть однородный 
схерондъ, выпуклый на его экватор: тогда можно раз- 
сматривать се какъ бы составленною изъ шара, имю- 
щаго дламетръ равный полярной оси и изъ выпукло-во- 


- е 
(*) Предвареше равноденствЙ обыкновенно называется прецессёею, 
а и земной оси нутащею. Мы будемъ здЪеь безразлично упо- 
треблять оба эти латинсве и русске техничесве термина. 
Прим. перев. 
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гнутаго слоя (мениска), покрывающаго тотъ шаръ, и имЪ- 
ющаго наибольшую толщину на экваторф сферонда. Ча- 
стички того мениска (“) могутъ быть разсматриваемы 
какъ маленьйя луны, сцфпивиияся между собою и совер- 
шающия свое обращеше въ тоже самое время какъ и вра- 
щающаяся земля. Поэтому, узлы всЪхъ ихъ орбитъ должны 
отступать дйств!емъ солнца, какъ и узлы лунной орбиты; 
а изъ этихъ попятныхъ движенй, вслБдетв!е связи всЪхЪ 
тфхь тЬль, должно составиться въ менискф движеше, за- 
ставляющее отступать точки его отъ точки пересфчешя 
съ эклиитикою. Но упомянутый менискъ, будучи прикрф- 
пленъ къ шару имъ покрываемому, раздЪляеть съ нимъ 
попятное движеше, которое чрезъ то значительно замед- 
ляется. Олфдовательно , перес$ чеше экватора съ эклиити- 
кою, то есть, равноденствйя должны отъ дЪйствйя солнца 
получать понятное движеше. 

Постараемся углубиться въ законы и причину такого 
явления. | 

Даля этого, раземотримъ дфйстве солнца на кольцо, 
находящееся въ плоскости экватора. Если вообразить себЪ 
массу этого свфтила однообразно распредфленною на 
окружности его орбиты, предположенной кругообразною, 
то очевидно, что дЪйств!е такой твердой орбиты предста- 
витъ среднее дЪйств!е солнца. Такъ какъ это дЪйстве на 
каждую изъ точекъ орбиты, возвышающуюся надъ эклип- 
тикою, разлагается на два — одно лежащее въ плоскости 
кольца, а другое перпендикулярное той плоскости — то 
очевидно, что слагающая этихъ посафднихъ дЪйствй, 
относительныхъ ко всфмъ тБмъ точкамъ, будетъ перпен- 
дикулярна къ упомянутой плоскости и помЪстится на дла- 
метр кольца, перпендикулярномъ къ линш его узловъ. 


(*) Мы употребляемъ здЪфеь иностранное слово мениске, выЪсто 
выпукло-вогнутазо слол, для кралкости рЪчи. Прим. перев. 
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ДЗйстье солнечной орбиты на часть кольца, находя! 
юся подъ эклиптикою, образуетъ, подобнымъ же в 
зомъ, слагающую перпендикулярную къ плоскости кольца, 
и находящуюся въ нижней части того же даметра. 06% 
эти слагаюция стремятся приблизить КОЛЬЦО КЪ г 
тикЪ, заставляя его двигаться на, лини его узловъ: поэт в 
наклонен!е его къ эклиптикф уменьшилось бы ре 
дфйстнемъ солнца, и узлы его были бы неподвижными 
безъ вращательнаго движешя кольца, которое, какъ ыы 
предположили выше, обращатеся въ одинаковое время съ 
землею. „Но это движене сохраняетъ кольцу постоянное 
наклонеше къ эклиптикв и измфняеть вляве дЪйств!я 
солнца въ попятное движение Узловъ: оно производить 
ВЪ ЭТИхЪ Узлахъ варац!ю, которая бы безъ того находилась 
въ наклонени; и даетъ наклоненю постоянство ти 
было бы въ узлахъ. ыы 
м. Е причину такой странной перемфны, заста- 
мало измфняться положене кольца, такъ 
чтобы плоскости двухъ его положенй пересвкались бы 
м В лини узловъ. Въ конц 
о изъ моментовъ, можно разложить движене 
ры изъ его точекъ на, два: первое, долженствующее 
а одно въ сл6дующий моментъ, и второе, пер- 
Улярное къ плоскости кольца и долженствующее 
ночезнуть, Очевидно, что слагающая этихъ вторыхъ дви- 
женш, относительныхъ ко всфмъ точкамъ верхней части 
те будеть перпендикулярна къ его плоскости и но- 
о _ МВМЬт, который мы разсматривали; что 
-к имфетъ м$сто относительно нижней части кольца. 
т _— рен уничтожилась дЬйствемъ солнеч- 
рожи ы кольцо, вслЁдетве этихъ силъ, было 
й равнов$ с около своего центра, нужно чтобы они 
ыли противуположны, и чтобы моменты иХЪ въ отно- 


ПРЕДВАРЕНИЕ РАВНОДЕНСТВ1Й И КОЛЕБАШЕ ЗЕМНОЙ Оби. 151 


шени къ этой точки были бы равны. Первое изъ этихъ 
условйй требуетъ, чтобы предположенное въ кольц$ изм$- 
неше положешя было бы попятное. Второе услове опре- 
дфляетъ количество этого изм$невя и, слБдовательно, 
скорость попятнаго движен!я его узловъ. Не трудно ви- 
дфть, что эта скорость пропорщональна масс солнца, 
раздфленной на кубъ его разстоянйя отъ земли и’умно- 
женной на косинусъ наклоненйя эклиптики. 

Такъ какъ плоскость кольца, въ двухъ посл$дователь- 
ныхъ положешяхъ, пересфкается по направлено дламе- 
тра перпендикулярнаго къ лини узловъ, то изъ выше- 
сказаннаго слфдуетъ, что наклонеше тфхъ двухъ плоско- 
стей къ эклиптик® постоянно. Слдовательно, наклонене 
кольца не измфняется отъ средняго дЪйствя солнца. 

Что мы сейчасъ видфли относительно кольца, то самое 
анализъ доказываетъ относительно всякаго сфероида мало 
различнаго отъ шара. Среднее дЪйств!е солнца, произво- 
дитъ въ равноденствяхъ движеше пропорщональное массЪ, 
дневнаго свЪтила, раздфленной на кубъ его разстоявя и 
умноженной на косинусъ наклонен!я эклиптики. Это дви- 
жене попятно, если съероидъ сжатъ у своихъ полюсовъ. 
Скорость зависить отъ сжатости сфероида; но наклоне- 
не экватора къ эклиптик$ всегда остается неизмннымъ. 

Подобнымъ же образомъ, дфйств!е луны заставляетъ 
отступать узлы земнаго экватора на плоскости ея орби- 
ты. Но положеше этой плоскости и ея наклонеше къ эква- 
тору безпрерывно измфняется дЪйстыемъ солнца, и по- 
пятное движеше узловъ экватора по лунной орбитВ, про- 
изводимое дёйстНемъ луны, пропорщонально косинусу 
этого наклоненя: поэтому такое движеше перемфнчиво. 

Впрочемъ, предположивъ его однообразнымъ, оно изм$- 
няло бы, согласно положению лунной орбиты, попятное 
движен!е равноденствй и наклонене экватора къ эклип- 
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тикф. Достаточно весьма простаго вызисленя для показа- 
ня, что, изъ дЪйствя луны, совокупленнаго съ движе- 
емъ плоскости ея орбиты, выводится: 

1-е. Среднее движеше въ Тавноденствяхъ, равное дви- 
женю, которое бы упомянутое св$тило произвело, если 
бы оно двигалось по самой плоскости эклиптики. 

2-е. Неравенство вычитаемое изъ того попятнаго дви- 
жешя и пропорщональное синусу долготы восходящаго 
узла лунной орбиты. 

3-е. Уменьшеше въ наклонени эклиптики, пропорц!о- 
нальное косинусу того же угла. 

Оба эти неравенства представляются разомъ, движе- 
вемъ оконечности земной оси, продолженной до неба, по 
небольшому эллипсу, согласно законамъ изложеннымъ въ 
ХИП главЪ первой книги, „Большая ось этого эллинса бу- 
детъ относиться къ его малой оси, какъ косинусъ накло- 
нешя эклиптики относится къ косинусу того же наклоненя 
вдвойн$ взятаго. 

Изъ предыдущаго выводится причина предварен!я рав- 
ноденствйЙ и колебашя земной оси; но строгое вычислеше 
и сравнеше его результатовъ съ наблюденями состав- 
ляютъ пробный камень теорйи. Теоря тяжести обява- 
на Даламберу выгодами подобной повфрки относительно 
двухъ вышеприведенныхъ явленй. Этотъ велик гео- 
метръ первый, прекрасною методою, опредфлиль движеня 
земной оси, предположивъ въ слояхъ земнаго сфероида 
произвольную фигуру и плотность; и не только онъ нашелъ 
результаты соотвфтственные наблюдешямъ, но еще пока- 
залъ истинные размёры малаго эллипса, описываемаго 
земнымъ полюсомъ, въ отношени которыхъ наблюдея 
Брэдлея оставили еще нфкоторыя сомнфня. Даламберовъ 
трактать «О предвареня равноденствЙ», появившйся 
одинъ или два года спустя по открытш Брадлеемъ коле- 
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башя земной оси, столь же замЪчателенъ въ истори меха- 
ники какъ и упомянутое брэдлеево открыше въ истори 
астрономии. 

Влявя свфтила на движене земной оси п иори про- 
порщональны массВ того` свфтила, раздфленной на, е 
его разстоявя отъ земли. Такъ ‚вакъ колебаня вы А 
происходятъ единственно отъ дйствя луны, тогда ы 
среднее предварене равноденств!йЙ составляетъ резу. 
татъ соединенныхъ дфйствй луны и солнца; то очевидно, 
что наблюденныя количества этихъ двухъ явленй должны 
даль отношеше упомянутыхъ дфйствй. Предположивъ, 
вмфст$ съ Брэдлеемъ, годовое предвареше равноден- 
стый = 154,4 и полную путацю == 55,6, мы найдем, 
что дфйств!е луны весьма приблизительно вдвое больше 
дфйствйя солнца. Но легкая разность въ величин ны 
производить весьма значительную въ отношенш Ре м 
обоихъ свтилъ. Самыя точныя м ы даютъ 58,0. 
для величины нутащи, откуда выводится /„ для отношешя 
массы луны къ массф земли. 


Явленя прецесси и нутацши проливаютъ новый ыы 
на строеше земнаго схероида. Они даютъ ПОВ ОО 
земли, предположенной эллиптическою, и опредбляютъ 


упомянутое сжале не свыше Бит что согласно съ опы- 
тами надъ маятникомъ. Мы видфли въ УП главЪ, что 
въ выраженши рад1уса земнаго схероида существуютъ 
члены мало чувствительные сами по себ и относительно 
длины маятника, однакожь весьма, замётно ‚ет 
градусы меридлановъ отъ эллиптической Фигуры. Эти ых 
ны совершенно исчезаютъ изъ величинъ прецессйи и ну 
тащи и поэтому эти явлешя согласуются съ опытами 
надъ маятникомъ. Такимъ образомъ, существование ска- 
занныхъ членовъ согласуеть наблюдешя луннаго парал- 
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лакса, маятника и градусовъ меридановъ съ явлен!ями 
прецесси и нутаци. | 
Каковы бы ни были фигура и плотность предпола- 
гаемыя у различныхъ земныхъ слоевъ; будь или нётъ 
земля твердое тфло вращешя: если только она мало раз- 
нится отъ шара, всегда можно означить эллиптическое 
твердое тБло вращешя, съ которымъ прецесс!я и нутащя 
будутъ тфже самыя. Такъ, въ ипотез Бугера, о которой 
мы говорили въ УП глав, и по которой возрастаня гра- 
дусовъ пропорщональны четвертой степени синуса ши- 
роты, упомянутыя явлевшя будуть въ точности таковы, 
какъ бы въ томъ случаф, если бы земля была эллипсой- 
домъ съ эллиптичностью = пя а мы видфли, что наблю- 
дешя не позволяютъ предположить здфсь эллиптичности 
боле Бит Такимъ образомъ, эти наблюдешя, вмЪстЪ съ 
наблюден!ями маятника, совокупляются для отверженя ска- 
занной ипотезы. 

Мы выше предположили, что земля совершенно тверда; 
но такъ какъ эта планета покрыта въ большей части 
своей поверхности моремъ, то дЪйстве сего послдняго 
по видимому можеть измфнять явлешя прецессйи и нутащи. 
Посмотримъ въ какой степени это справедливо. 

Моревя воды, вслёдете ихъ жидкости, уступаютъ 
притяженшямъ солнца и луны. Съ перваго взгляда каза- 
лось бы, что ихъ противудфйстве не должно имфть вля- 
ня на движешя земной оси; и самъ Даламберъ, со веЪми 
прочими геометрами, занимавшимися послф него этими 
движенями, совершенно выпускалъ его изъ соображенвя. 
Они даже взяли это исходнымъ пунктомъ для соглашешя 
наблюденныхъ количествъ прецесси и нутащи съ изм - 
нешями земныхъ градусовъ. Впрочемъ, болфе глубокое 
разсмотрьве предмета показало, что жидкость водъ не 
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составляетъ достаточной причины для выпущешя изъ с0- 
бражен!я ихъ дфйствя на предвареше равноденствйй; ибо, 
если съ одной стороны, они повинуются дйств!ю солнца, 
и луны, то съ другой стороны, тяжесть безпрерывно при- 
водитъ ихъ къ состоянию равновфя и позволяетъ имъ 
только весьма малыя колебаня. Поэтому, возможно, что 
своимъ пратяженемъ и давлешемъ на, покрываемый ими 
сфероидъ, они, хотя частйо, возвращаютъ земной оси дви- 
жешя, которыя бы она получила отъ нихъ, если бы они 
отвердфли. Впрочемъ, можно весьма, простымтъ разсужде- 
ннемъ убЪдиться, что ихъ противудЪйств!е того же порядка, 
какъ и прямое дфйств1е солнца и луны на твердую часть 
земли. 

Вообразимъ, что эта планета однородна и имфетъ оди- 
наковую съ моремъ плотность. Предположимъ еще, что 
воды принимаютъ въ каждый моментъ фигуру приличную 
равновфе!ю силъ ихъ побуждающихъ. Если бы, въ этихъ 
ипотезахъ, вся земля сдфлалась вдругъ жидкою, она, сохра- 
нила бы туже самую фигуру, и вс ея части взаимно 
бы уравновфеились. Тогда бы ось вращеня не имфла 
никакого стремленя къ движен!ю; и очевидно, это должно 
существоваль_и въ томъ случаВ, когда часть этой массы 
отвердфвая образовала бы сфхеропдъ покрываемый мо- 
ремъ. Вышеприведенныя ипотезы служатъ основашемъ 
для Ньютоновыхъ теор!й о видф земли н о морскомъ при- 
ливЪ и отлив. Весьма, замфчательно, что изъ безконеч- 
наго числа ипотезъ, которыя можно составить по этому 
предмету, велик!й британскй геометръ избралъ только 
дв не дающия ни прецессш, ви нутаци; ибо тогда реак- 
ця водъ разрушаеть вмяше дёйствя солнца и луны на 
земное ядро, какова, бы ни была его Фигура. Правда, что 
06% эти ипотезы, и въ особенности послёдняя, не согла- 
суются съ природою, но мы видимъ 4 ргготт, что дЪйстве 
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реакщи водъ, хотя и различное отъ имёющаго место въ 
Ньютоновыхъ ипотезахъ, все-таки принадлежитъ къ тому 
же порядку. 

Изыскан!я мои надъ колебанйями моря дали мн сред- 
ство опредфлить это дфйстые реакци водъ въ истинныхъ 
ипотезахъ природы. Они привели меня къ замфчательной 
теорем$: . 

«Каковы бы ни были — законъ глубины моря и Фигура 
сфероида имъ покрываемаго, явлен!я прецессйи и нутаци 
будуть тЬже самыя, какъ если бы море составляло одну 
твердую массу съ упомянутымъ сфероидомъ». 

Если бы солнце и луна одни дЪйствовали на землю, то 
среднее наклонене эклиптики къ экватору было бы по- 
стоянно. Но мы видфли, что дЪйств!е планетъ безпрерывно 
измфняетъ положеше земной орбиты, изъ чего происхо- 
дитъ въ ея наклонеши къ экватору уменьшеше, подтвер- 
жденное всфми древними и новыми наблюденями. Таже 
самая причина даетъ равноденствямъ годичное прямое 
движене = 0,9659; такъ что годичная прецесе!я произ- 
водимая дБйстНемъ солнца и луны уменьшается на, упо- 
мянутое количество дфйстыемъ планетъ; а безъ этого 
дйствйя, она была бы равна 155,5927. Эти результаты 
планетныхъ дфйствЙ независимы отъ сжатости земнаго 
сФеропда; но дЪйстые солнца и луны на этотъ схероидъ 
должно видоизмфнить какъ ихъ самихъ, такъ и ихъ законы. 

Отнесемъ къ постоянной плоскости положеше орбиты 
земли и движен!е ея оси вращешя. Ясно, что дфйстве солнца, 
произведетъ въ этой оси, вел дств!е измфнен! эклиптики, 
колебательное движене подобное нутащи, съ тою только 
разнипею, что такъ какъ пер1одъ этихъ измфнен!й несрав- 
ненно длиннфе чфмъ пер!одъ измфнен!й плоскости лунной 
орбиты, то величина, соотв тствующаго колебаня въ зем- 
ной оси будетъ гораздо больше, чмъ колебане нутаци. 
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Дъфйств!е луны производитъ въ той же самой оси подоб- 
ное же колебане, потому что среднее наклонеше ея орбиты 
къ земной орбитф постоянно. Перем$ щене эклиптики, сово- 
купляясь съ дЪйствемъ солнца и луны на землю, произ- 
водить въ ея наклонени къ экватору изм$нене весьма 
различное отъ того, которое бы существовало вел$дстве 
одного этого перемфщеня. Полная величина, этого измф- 
нен!я, вслфдств!е упомянутаго перем щен!я, была бы около 
двфнадцати градусовъ; а дфйстве солнца, и луны умень- 
шаютъ его приблизительно до трехъ градусовъ. 

Измфнеше движен!я равноденств!й, произведенное т$ми 
же причинами, изм$няетъ длину тропическаго года, въ раз- 
личные вфки. Эта длина уменьшается, когда упомянутое 
движен!е увеличивается, что и существуетъ въ настоя- 
щее время; а настоящий годъ короче года временъ Иппарха 
около 13’. Но это измфнеше длины года имфетъ свои 
предфлы, ограниченные еще дЁйств!емъ солнца и луны на, 
земной схероидъ. Величина этихъ предфловъ была бы 
около 500 однимъ перемфщешемъ эклиптики; но она умень- 
шится до 120” вышеупомянутымъ дфйствемъ. 

Наконецъ, самыя сутки, такъ какъ мы ихъ опредфлили 
въ первой книг$, подвержены, чрезъ перемёщеше эклип- 
тики, соединенное съ дйстйемъ солнца, и луны, весьма, 
малымъ изм$нешемъ указываемымъ теор1ею, но всегда 
остающимся нечуветвительными для наблюдателей. По 
этой теори, вращене земли равномфрно и средняя длина 
сутокъ можетъ быть предположена постоянною: резуль- 
татъ весьма важный для астрономш, потому что эта длина 
служить м5риломъ времени и обращен! небесныхъ т$лъ. 
Если бы она измфнилась, то это обнаружилось бы въ 
продолжительности тфхъ обращенй, которыя пропорц!о- 
нально увеличились» бы или уменьшились; но дЪйстве 
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небесныхъ тфлъ не причиняетъ тутъ никакого замфтнаго 
измфнения. 

Олднакожь, можно бы думать, что пассатные вФтры, 
постоянно дующие между тропиками отъ востока къ запа- 
ду, уменьшаютъ скорость вращеня земли, своимъ дЪй- 
стыемъ на материки и горы. Невозможно подвергнуть 
этого дЪйств1я анализу: НО, КЪ СЧаст!ю, можно доказать, что 
это вмяше на вращенше земли равно нулю, помощю на- 
зала сохранен я площадей, изложеннаго нами въ третьей 
книг$. По этому началу, сумма всЪфхъ частичекъ земли 
морей и атмосферы, взаимно умноженныхъ на площади 
опясываемыя вокругъ центра тяжести земли ихъ радёу- 
сами векторами, проложенными на плоскости эквато- 
ра, постоянна въ равное время. Теплота, солнца, не про- 
изводитъ тутъ никакой перемфны, потому что она разши- 
ряетъ тБла одинаково по всфмъ направлешямъ. Очевидно, 
что если бы вращеше земли уменьшилось, упомянутая 
сумма была бы менфе; слБдовательно, пассатные вЪтры, 
произведенные солнечною теплотою, не измфняютъ упомя- 
нутаго вращеня. Тоже разсуждене доказываетъ намъ, 
что морсвя течешя также не должны производить тутъ 
никакихъ замфтныхъ перемфнъ. Для произведен!я чувстви- 
тельной перемфны необходимо значительное перемфщеше 
въЪ частяхъ земнаго схероида. Такъ, большая масса пере- 
несенная отъ полюсовъ къ. экватору, сдёлала бы ту длину 
продолжительнфе. Она сдБлалась бы короче, если бы 
плотныя тфла приблизились къ центру или къ оси земли. 
Но мы не видимъ никакой причины, которая бы могла 
перемБстить на болышя разстоявя массы достаточно 
значительныя, чтобы отъ этого произошло замфтное из- 
ивнеше въ длинф сутокъ, которую все заставляетъ насъ 
считать за одинъ изъ постояннёйшихъ элементовъ систе- 
мы мра. Тоже самое должно сказать о точкахъ, въ кото- 
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рыхъ ось вращешя земли проходить сквозь ея поверх- 
ноетъ. Если бы эта планета, вращалась послфдовательно 
около различныхъ ламетровъ образующихъ между собою 
значительные углы, то экваторъ и полюсы перемфняли 
бы свое мЪето на, земл, и моря, стремясь къ новому 
экватору, покрывали бы и открывали поперемнно высо- 
ыя горы. Но веф мои изыскашя надъ перемфщешемъ 
полюсовъ вращеня на поверхности земли показали мн, 
что оно нечувствительно. 


ГЛАВА ПЯТНАДЦАТАЯ. 
0 КОлЕБАНИ (ЛИБРАШИ) луны (“). 


Намъ остается наконець объяснить причину либращи 
луны и движене узловъ ея экватора. Луна, вслфдстве ея 
вращалельнаго движен!я, немного приплюснута, уея полю- 
совъ; но притяжен!е земли должно было удлиннить ея ось 
направленную къ нашей планетф. Если бы луна была 
однородное и жидкое т$ло, то, для состоявя равнов$с1я, 
она приняла бы Форму эллипсонда, котораго малая ось 
проходила бы сквозь полюсы вращенйя: большая ось была 
бы направлена къ землб и находилась бы въ плоскости 
луннаго экватора; а средняя ось, въ той же самой пло- 
скости была бы перпендикулярна къ двумъ вышепоимено- 
ваннымъ. Избытокъ наибольшей оси надъ наименьшею 
былъ бы вчетверо болфе избытка оси средней надъ малою 


1 
и равнялся бы приблизительно 27640’ взявъ малую ось 


за, единицу. 


(*) Мыи здфсь будемь безразлично называть это явлен!е то либра- 
змею, то колебанщемо. Прим. перев. 
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Легко понять, что если большая ось луны нфеколько 
уклоняется отъ направленя радуса вектора, соединяю- 
щаго ея центръ съ земнымъ, то земное притяжене стре- 
мится привести ее на этотъ радусъ, точно также, какъ 
тяжесть приводить маятнакъ къ отвфеному положению. 
Если бы вращательное движене нашего спутника было 
первоначально достаточно быстрое для побфждешя этого 
стремлешя, то время его вращеня не было въ точности 
равно времени его обращешя и разность этихъ временъ 
открывала бы намъ послЁдовательно всф точки лунной 
поверхности. Но такъ какъ, въ началь, угловыя движен!я 
вращеня и обращешя луны были мало различны между 
собою, то сила съ которою большая ось луны удалялась 
отъ своего радгуса, вектора не была, достаточною для пре- 
одолБШя стремлен!я этой оси къ сказанному рад1усу, про- 
исходящаго отъ земной тяжести, которая, такимъ обра- 
зомъ, сдфлала, упомянутыя движен!я строго равными между 
собою. Точно какъ маятникъ, отклоненный отъ отвфенаго 
положен я весьма малою силою, возвращается къ нему 
безпрерывно дфлая съ обфихъ сторонъ малыя качаня, 
также большая ось луннаго сфероида, должна колебаться 
по обфимъ сторонамъ средняго радуса вектора лунной 
орбиты. Отсюда происходить качательное движене (ли- 
брац!я), котораго величина зависитъ отъ первоначальной 
разности между угловыми движеншями вращен{я и обра- 
щен!я луны. Это качаше весьма, незначительно, потому 
что наблюдешя его не обнаружили. 

Мы видимъ, что теор1я тяжести удовлетворительно объ- 
яеняетъ строгое равенство среднихъ угловыхъ движенй 
вращеня и обращен!я луны. Совершенно невфроятно пред- 
положить, что, въ началБ вещей, оба упомянутыя движе- 

‘ия были въ точности равны между собою; но, для объяс- 
нешя этого явленшя, достаточно чтобы ихъ первоначаль- 
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ная разность была очень мала: тогда притяжеше земли 
произведетъ совершенное равенство, которое мы и наблю- 
даемъ. 

Такъ какъ среднее движене луны подвержено боль- 
шимъ вБковымъ неравенствамъ, достигающимъ нфсколь- 
кихъ окружностей, то ясно, что если бы среднее лунное 
движене вращен!я ‘было совершенно равномБрно, этотъ 
спутникъ, волфдств1е упомянутыхъ неравенствъ, послф- 
довательно открывалъь бы земл всВ точки своей по- 
верхности; его видимый дискъ измфнялся бы нечувстви- 
тельными оттфнками, по мЪрЪ развитя твхъ неравенствъ: 
одни и тёже наблюдатели видфли бы его всегда весьма 
приблизительно одинаковымъ и онъ разнился бы чувстви- 
тельнымъ образомъ только для наблюдателей, раздЪлен- 
ныхъ промежуткомъ въ нфсколько вфковъ. Но причина, 
установившая совершенное равенство между средними 
движен!ями вращен!я и обращен!я луны, навсегда лишаетъ 
земныхъ обитателей надежды открыть части поверхно- 
сти нашего спутника, противуположныя полушар1ю къ 
намъ обращенному. Притяжеше земли, безпрерывно при- 
водя къ намъ большую ось луны, заставляеть ея враща- 
тельное движенге участвовать въ вЪковыхъ неравенствахъ 
ея движен1я обращен1я:и постоянно направляетъ къ землв 
одно и тоже полушарте. Таже теорйя должна быть рас- 
пространена, на, всзхъ спутниковъ, въ которыхъ замфчено 
равенство временъ ихъ вращеня на оси и обращеня 
вокругъ центральной планеты. 

Странное явлене совпадешя узловъ экватора луны съ 
узлами ея орбиты, есть также слфдстве земнаго притя- 
женя. Первый показалъ это Лагранжъ, прекраснымъ ана- 
лизомъ, который привелъ его къ полному объяененю 
вефхъ движенй замфченныхъ въ лунномъ сфероидЪ. Пло- 
скости экватора и орбиты луны и плоскость проведенная 

71омз 11. и 
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чрезъ ея центръ параллельно эклиптикф, имфютъ всегда 
весьма приблизительно одно пересфчеше. Я дозналъ, что 
вфковыя движеня эклиптики не измёняютъ ни совпаден!я 
узловъ этихъ трехъ плоскостей, ни ихъ средняго накло- 
неня, которое велёдств!е притяжен{я земли остается всегда, 
одинаковымъ. 

Зам тимъ здЪсь, то вышесказанныя явлен]я не могутъ 
существовать при ипотезЪ, по которой луна первоначально 
жидкая и составленная изъ слоевъ произвольной плотно- 
ста, приняла фигуру приличную для ея равновфя: они 
указываютъ между осями луннаго схероида большя раз- 
ности чфмъ сказанная ипотеза. Высовя горы наблюдае- 
мыя на лунной поверхности им ютъ, безъ сомнфн!я, весьма, 
замфтное влян!е на эти явлеШя, ваяне тфмъ большее, 
что сжатость луны весьма мала и масса ея не очень зна- 
чительна. 

Когда природа подчиняетъ средн!я небесныя движеня 
опредфленнымъ условямъ, то они всегда, сопровождаются 
колебащями, которыхъ величина, произвольна. Такъ, ра- 
венство среднихь движенй вращеня и обращеня луны 
сопровождается дЪйствительнымъ колебашемъ (либращею) 
этого спутника. Точно также, совпадеше среднихъ узловъ 
экватора и орбиты луны сопровождается колебанемъ 
Узловъ того экватора вокругъ узловъ орбиты, колеба- 
вемъ столь малымъ, что оно до сихъ поръ ускользало 
отъ наблюденй. Мы видфли, что дЁйствительная либращя 
большой оси луны нечувствительна и замфтили въ УГ 
глав, что либращя трехъ первыхъ спутниковъ Юпитера 
подобнымъ же образомъ нечувствительна. Весьма замф- 
чательно, что эти либращи, которыхъ величина, произ- 
вольна и могла бы быть значительною, являются однакожь 
весьма малыми; что можно приписать тёмъ же причинамъ, 
которыя, въ начал вещей, установили услов!я отъ кото- 
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рыхъ оно зависитъ. Но относительно произвольныхъ, вхо- 
дящихъ въ первоначальное вращательное движене небес- 
ныхъ тфлъ, естественно думать, что, безь постороннихъ 
притяжен!й, веф ихъ части, всл6дств!е тренйй и сопротав- 
лен!й представляемыхъ ими ихъ взаимнымъ движенямъ, 
приняли бы съ течешемъ времени постоянное состояше 
равновфая, которое можетъ существовать не иначе какъ 
вмфстф съ равномфрнымъ вращательнымъ движеншемъ, 
около неизм$нной оси; такъ что наблюденя должны пред- 
ставлять въ этомъ движени только одни неравенства, про- 
исходящя отъ тфхъ притяжен!й. Это существуетъ отно- 
сительно земли, какъ убЪдились наиточн*йшими наблюде- 
ями. Тотъ же результатъ распространяется на луну и 
вфроятно на вс небесныя тфла. 


Если луна встр$чалась съ кометами (что, по теор 
вфроятностей, должно было случиться въ течеше огром- 
наго числа вЪковъ), массы послБднихъ свфтиль должны 
были быть до крайности малы; потому что толчекъ коме- 
ты составляющей не болфе 6 части земли былъ бы 
достаточенъ для сдфлан1я чувствительною дЪйствительной 
либращи нашего спутника, которая однакожь ускользаетъ 
отъ наблюденй. Это соображеше, въ соединен съ пред- 
ставленными въ ТУ главЪ, должно успокоить астрономовъ, 
которые могли бы опасаться, что элементы ихъ таблицъ 
изм$нятся отъ дфйств1я кометъ. 


Равенство вращательнаго и обращательнаго движений 
луны доставляетъ астроному, намфревающемуся описы- 
вать ея поверхность, всеобщий меридланъ указанный самою 
природою и легко находимый во вс времена. Такою вы- 
годою не пользуются геограФы при описан!и земли. Упо- 
мянутый мериданъ проходитъ чрезъ полюсы луны и чрезъ 


оконечность ея большой оси, всегда весьма приблизительно 
о 
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обращенной къ намъ. Хотя эта оконечность не отличается 
никакимъ пятномъ или особымъ знакомъ, но ея положене 
можетъ быть обозначено въ каждое данное мгновеше по- 
мошю соображешя, что она совпадаетъ съ ливею сред- 
нихъ узловъ лунной орбиты, когда эта, лин!я сама совпа- 
даетъ съ среднимъ м$фстомъ луны. Такимъ путемъ поло- 
жене главныхъ м6стностей (пятенъ) лунной поверхности 
опредфлено съ тою же точностю, какъ и положене мно- 
гихъ замфчательныхъ м%стъ на землв. 


ГЛАВА ШЕСТНАДЦАТАЯ. 
О СОБСТВЕННЫХЪ ДВИЖЕНИЯХЪ ЗВЪЗДЪ. 


РазсмотрЪ въ движешя тфлъ солнечной системы, намъ 
остается еще заняться движешями звфздъ, которыя, 
велфдетве всемрнаго тяготБя, всё должны взаимно 
притягиваться и описывать безмфрно-огромныя орбиты. 
Наблюденмя уже успфли показать эти велик!я движеня, 
которыя вфроятно частно представляютъ одни кажущяся 
явленйя, происходящ!я отъ движеня перемфщеня солнеч- 
ной системы, которое, по законамъ оптики, мы перено- 
симъ на звёзды, въ противномъ направлени. Если взять 
большое число звфздныхъ движенй, то такъ какъ дЁй- 
ствительныя ихъ движешя совершаются по разнообраз- 
нымъ направлешямъ, они должны исчезнуть въ выражени 
движен1я солнца, выведеннаго изъ совокупности наблюден- 
ныхъ собственныхъ движешй звфздъ. Такимъ образомъ 
дознали, что вся солнечная система несется къ созвфздюо 
Геркулеса, съ скорост!ю по крайней мЪр$ равною скоро- 
сти движеня земли по ея орбит. Весьма точныя и мно- 
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гочисленныя наблюдевя, разд ленныя промежутком одно- 
го или двухъ вфковъ, опредфлятъ съ точностю этотъ 
важный вопросъ системы мра (ММ). 

Сверхъ этихъ великихъ движен солнца и звздъ, 
замфчены еще особенныя движен1я въ двойныхъ звфздахъ. 
Этамъ именемъ называютъ звфзды чрезвычайно близюя 
между собою, которыя кажется составляютъ одну звфзду, 
даже будучи разсматриваемы чрезъ слабо увеличивающия 
зрительныя трубы. Ихъ кажущаяся взаимная близость 
можетъ зависть отъ положеня ихъ по направлению одного 
и того же луча зря. Но такое ихъ положеше служитъ 
уже признакомъ ихъ дЪйствительной близости, и если при- 
томъ они имфютъ значительныя собственныя движения, 
мало разняшщяся по прямому восхожденю и склонешю, то 
становится чрезвычайно вфроятнымъ, что онё составля- 
ютъ систему двухъ весьма близкихъ одно къ другому тВль, 
и что малыя разности ихъ собственныхъ движенй проис- 
ходятъ отъ ихъ обращательнаго движен!я вокругъ общаго 
центра тяжести; безъ чего одновременное ий 
трехъ условй — видимой близости двухъ звВЪздъ и ты ти с0- 
вершеннаго равенства ихъ движеншй по прямому восхожде- 
ную и по склонено—было бы совершенно невроятно (НН). 
ЗвЪфзда 61-я Лебедя и ея спутникъ замфчательнымъ обра- 
зомъ соединяютъ эти три условия. Промежутокъ ихъ раз- 
дфляющий составляетъ только 6; ихъ собственныя годич- 
ныя движен!я, со временъ Брэдлея до нашего времени, ©о- 
ставляли 15/75 и 1603 по прямому восхожденио, и 10,24 
и 9'56 по склонешю; слфдовательно, ЗрОЗВЧАЙАЮ вфво- 
ятно, что упомянутыя дв звзды весьма близки одна оть 
другой и что онф обращаются вокругъ общаго ихъ цен- 
тра тяжести въ пер!одъ н$сколькихъ вфковъ (00). 

Многя друмя звфзды представляютъ подобные же ре- 
зультаты. Если усп$ють опредфлить параллаксъ нЪкото- 
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рыхъ изъ этихъ звфздъ, то, изъ временъ ихъ обращенй 
одной вокругъ другой, получится сумма ихъ массъ, отне 
сенная къ массф солнца. о ; 

ЗрЪлище неба представляетъ намъ еще н$сколько группъ 
блестящихъ звфздъ сжатыхъ на маломъ проетранств% 
Такова, наприм5ръ, группа Плеядъ. Подобное располо- 
жене съ большою вфроятностю указываетъ, что звфзды 
каждой изъ такихъ группь весьма близки между собою 
сравнительно съ пространствами отдфляющими ахъ отъ 
остальныхъ звфздъ (т. е. не принадлежащихь къ ихъ 
групп), и что он% совершаютъ, вокругъ общаго ихъ 


центра тяготВн!я, движен! 
‹ : я, которыя обнаружат - 
шемъ в ковъ. ох 


ГЛАВА СЕМНАДЦАТАЯ. 
РАЗМЫШАЕНИЯ О ЗАКОНВ ВСЕМТРНАГО ТЯГОТВНИЯ. 


Разсматривая совокупность явлен!й солнечной системы 
ыыы распред$лить ихъ на слёдующе три класса: 
мА: в обнимаетъ движен!я центровъ тяжести небес- 

ъ тБлъ вокругъ Фокусовъ г. 
лавныхЪ силъ их. - 
дающихъ. Е а 
ВН заключаетъ въ себф все относящееся къ фигу- 
РБ небесныхъ тфлъ и къ колебашямъ жидкостей ихъ 
покрывающихъ. 

 Трет! 

ыы ретй классъ имфетъ предметомъ движешя небесныхъ 
> вокругъ ихъ центровъ тяжести. 
Ъ 
у. ‚этомъ порядкЁ мы объяснили всф вышеупомянутыя 
м й показали, что они составляютъ необходимое 
сльдств!е начала всем!рнаго тяготфн!я. Это начало ука- 
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зало множество неравенствъ, которыя почти невозможно 
бы было отыскать въ наблюденяхъ. Оно доставило также 
средство подчинить небесныя движешя вфрнымъ и точ- 
нымъ правиламъ. Астрономическя таблицы, основанныя 
единственно на закон тяжести, заимствуютъ теперь у 
наблюденй только произвольные элементы, до познайя 
которыхъ невозможно дойти другимъ путемъ; а усовер- 
шенствован!я т$хъ таблицъ нельзя надфяться иначе какъ 
отъ совокупнаго преуспвяшя наблюденйй и теор. 
Движен!е земли, столь увлекательное для астрономовъ 
по простот$, съ которою оно объясняетъ небесныя явленя, 
получило отъ начала, тяготБвя новое подтверждеше, по- 
ставившее его на самую высшую степень очевидности, 
возможную для Физическихъ наукъ. Можно увеличить вф- 
роятность теорш, или уменьшая число ипотезъ на кото- 
рыхъ она основывается, или увеличивая число явленй ею 
объясняемыхъ.Обаэти преимущества истекаютъ, для теорш 
движен!я земли, изъ начала, всемрнаго тяготня. Такъ какъ 
это движеше есть необходимое сл$дств!е упомянутаго нача- 
ла, то оно не прибавляетъ къ теор! никакого новаго предпо- 
ложеня. Но, для объясненя движен!я свфтиль, Коперникъ 
приписывалъ земл$ три различныхъ движен!я: одно вокругЪ 
солнца; другое вращательное вокругъ самой себя; нако- 
нецъ (третье) движеше земныхъ полюсовъ вокругъ полю- 
совъ эклиптики. Начало тяготфвя приводить ихъ вофхъ 
въ зависимость отъ одного движешя, сообщеннаго землВ 
по направленю не проходящему чрезъ центръ ея тяже- 
сти. ВелЪдетве этого движешя, земля обращается вокругъ 
солнца и вокругъ самой себя и приняла хигуру сплюсну- 
тую у полюсовъ; дёйстые же солнца и луны на эту Фи- 
гуру заставляетъ ось земли медленно обращаться вокругъ 


полюсовъ эклиптики. 
Открыше начала всем:рнаго тяготВя привело, такимъ 
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образомъ, къ наименфе возможному числу т предположен{я 
на которомь Коперникъ основываль свою теорю. Оно 
представляетъ еще одно преимущество, связывая упомя- 
нутую теор!ю со вс ми астрономическими явлен!ями. Эллип- 
тичность планетныхъ орбитъ, законы движен!я планетъ и 
кометъ вокругъ солпца, ихъ вфковыя и пер!одическ1я 
неравенства, многочиеленныя неравенства луны и спут- 
никовъ Юпитера, предвареше равноденств!й, колебане 
земной оси, движен!я оси луны и наконецъ приливы и отли- 
вы морей, были бы, безъ упомянутой теор, только отдфль- 
ными другъ отъ друга результатами наблюден!я. По исти- 
НВ достоинъ удивленя способъ которымъ всф эти явле- 
Ня, съ перваго взгляда столь разнородныя, изливаются 
изъ одного общаго закона, связывающаго ихъ съ движе- 
немъ земли, такъ что, допустивъ однажды это лвижеше, 
мы приходимъ къ этимъ явлешемъ рядомъ геометриче- 
скихъ сужденй. Каждое изъ упомянутыхъ явлешй достав- 
ляетъ, такимъ образомъ, новое доказательство существо- 
ван!я сказаннаго начала, и если принять въ соображенше, 
Что въ настоящее время нфтъ ни одного изъ тЪхъ явле- 
Н, которое бы не приводилось къ закону тягот ня и 
что этотъ законъ опредфляеть съ величайшею точност!ю 

положеше и движеня небесныхъ тфлъ, въ каждый мо- 

ментъ и на всемъ протяженш ихъ пути, то нечего опа- 

саться возможности опроверженя его какимъ либо по 

нын\%. незамЪченнымъ явленемъ. Наконецъ, Уранъ и его 

спутники и четыре новооткрытыя малыя планёты пови- 


нуются ему и его подтверждаютъ (*). Невозможно про- 
Е ЕАЕИРАУН 

(*) Прибавимъ, что такое подтвержден!е закона всемрнаго тяго- 
т6н1я и притомъ подтвержден{е самое блистательное дано въ наше 
время открыемъ Нептуна. Точно также повинуются этому закону и 
подтверждаютъ его всф новооткрытыя малыя планеты или астероиды, 
которыхъ въ наше время извфетно боле пятидесяти, 

Прим. переводч. 
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тивиться совокупности ве хЪ этихъ доказательству и не со- 
гласиться, что въ естественной ФИЛОСОФ нфтъ предмета 
доказаннаго убдительнфе чмъ движене земли и ме 
всемрнаго притяженя, прямо пропорщональнаго массамъ 
и обратно квадрату разстоян!й. 

Чрезвычайная трудность задачъ, ООН къ си- 
стем$ ма, заставляеть прибфгать къ приближенямъ, 
при которыхъ всегда должно опасаться, что отброшенныя 
количества могутъ имфть ‘чувствительное вмяше на ихъ 
результаты. Когда наблюдене указывало астрономамъ вы 
такое вмян!е, то они всегда вновь обращались КЪ анализу 
и всегда находили причину замфченныхъ аномалй, опре- 
дЪляли ихъ законы и часто предупреждали р. от- 
крывая неравенства, которыхъ оно еще не усп Бло ый 
зать. Мы уже видфли, что теор луны, Сатурна, т 
тера и его спутниковъ представляютъ р прим%- 
ровъ этого рода. Такимъ образомъ, можно сказать, что 
самая природа содфйствовала совершенству ее 
скихъ теор!й, основанныхъ на начал всем!рнаго тяго . 
тфн1я; а это, по мнЪню моему, есть одно изъ самыхъ силь- 
ныхъ доказательствъ истины этого удивительнаго начала. 


Но это начало составляетъ ли первоначальный законъ 
природы, или оно есть только общее дЪйств!е неизвфстной 


причины? 

Въ отвтВ на эти вопросы останавливаетъ насъ полное 
незнанше существенныхъ свойствъ матери, лишающее 
всякой надежды: на, возможность подобнаго отвфта. Вмф- 
сто придумываня ипотезъ по этому предмету, „ограни- 
чимся ближайшимъ разсмотрфемъ способа употреблен!я 
начала тяжести геометрами. . у 
Геометры приняли исходными пунктами сел$дующя пять 


предположенйй. 


170 СИСТЕМА МИРА. 


1-е. Тяготфше имфетъ мфсто между самомалЬйшими 
частичками тёлъ. 

2-е. Оно прямо пропорщонально массамъ. 

3-е. Оно обратно пропорщюнально квадрату разстоянй. 

4-е. Оно распространяется и передается мгновенно отъ 
одного тфла къ другому. 

5-е. Наконецъ, оно одинаково дЪйствуетъ на тфла, на- 
ходящеся въ поко%, и на, тЪ, которыя, двигаясь по его на- 
правлен!ю, казалось бы могли ускользать отъ его дйствя, 

Первое изъ этихъ предположенй, какъ мы уже видЪ- 

“ли, есть необходимый результатъ равенства, существую- 
щаго между дЪйствемъ и противудфйств!емъ. Всякая ча- 
стичка земли должна притягивать цфлую землю точно 
также какъ и сама ею притягивается. Это предположеше 
подтверждается впрочемъ измфрешями маятника и гра- 
дусовъ меридановъ, ибо между неправильностями, кото- 
рыя по видимому указываются въ Фигур$ земли измфрен- 


ными градусами, можно отыскать, если см$ю такъ выра- - 


зиться, черты Фигуры правильной и соотв тствующей 
теорш. Два неравенства луннаго движешя, по долготв и 
по широт, происходяция отъ эллиптичности земли, дока- 
зываютъ еще, что ея притяжеше составляется изъ притя- 
женй всЪхъ ея частичекъ. Наконецъ, тоже самое дока- 
зано и для Юпитера, большимъ вмян{емъ его сжатости на, 
движен!я узловъ и перйоневъ его спутниковъ. 
Пропорщональность притягательной силы массамъ до- 
казана на землБ опытами надъ маятникомъ, котораго 
качашя совершаются строго въ одинаковыя времена изъ 
какого бы вещества ни былъ сдфланъ маятникъ. Въ небес- 
ныхъ пространствахъ, упомянутая пропорщональность до- 
казывается постояннымъ отношешемъ квадратовъ вре- 
менъ обращающихся тёлъ, кружащихъ около общаго цен- 
тра, къ кубамъ большихъ осей ихъ орбитъ. ДЪйстве 
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тяжести не возмущается причинами, которыя, не измёняя 
массы системы тёлъ, могутъ значительно видоизмнить 
ея внутреннее устройство. Такъ, кип е, развит!е газовъ, 
электричество, теплота и соединения производимыя см$- 
шенемъ различныхъ тфлъ заключенныхъ вЪ закрытомъ 
сосудВ, не измфняютъ его вфса, ни раньше смёшеня, ни 
послф его совершеня. Подобнымъ образомъ зам тили, 
что стальная полоса, посл сильнаго намагничиваня, со- 
храняетъ свой первоначальный вфеъ. Равенство дфйств!я 
противудЪйств!ю и аналогя или навфдфне доказываютъ 
намъ, что подобныя явленя, развиваясь въ землЁ и во 
всфхъ небесныхъ т$лахъ, видоизмняютъ ихъ притяга- 
тельную силу только измфнешями производимыми въ по- 
ложен!и частичекъ около центра тяжести т$хъ тёлъ, изм - 
нен1ями, дфйств!я которыхъ становятся нечувствительными 
на большихъ разстояяхъ. 

Мы видфли, въ первой главЪ, съ какою точност!ю почти 
безусловный покой перигемевъ планетныхъ орбитъ ука- 
зываетъ на законъ тяжести обратно пропорщональный 
квадрату разстоянй НынЪ, когда намъ извЪстна причина 
небольшихъ движен!й этихъ перигелевъ, мы должны счи- 
тать этотъ законъ совершенно строгимъ. Онъ тожественъ 
для всфхъ истеченй исходящихъ изъ какого либо цен- 
тра, какъ, напримфръ, для свфта. Кажется, даже, что всВ 
силы, которыхъ дЪйств1е замфчается на, чувствительных 
разстоящяхъ, слБдуютъ этому закону. Еще недавно от- 
крыли, что электричесыя и магнитныя притяженя и от- 
толкновеня уменьшаются въ отношени квадрата раз- 
стоянй, такъ что вс эти силы ослабфваютъ распрости- 
раясь, только потому что онф разливаются подобно свф- 
ту; а ихъ количества остаются притомъ всегда, одинако- 
выми на различныхъ сферическихъ поверхностяхъ, кото- 


172 СИСТЕМА мТРА. 


ь 
а а вообразить вокругъ ихъ ФОкусовъ или иеточ- 
Замфчательное свойство этого закона природы состоитъ 
въ томъ что, если бы размёры всфхъ ТЪлъ во вселенной 
ихъ взаимныя разстояня и ихъ скорости, вдругъ мень 
шились бы или увеличились пропорщюнально, то они 
описывали бы кривыя, совершенно подобныя Вт, кото- 
рыя они теперь описываютъ и ихъ видимыя явленя оста- 
лись бы тфже самыя; ибо силы ихъ побуждающия, буду- 
чи результатомъ притяженй пропорщюональныхъ нь 
и на квадратъ разстоянй, уменьшились бы 
ке не пропоршюонально размфрамъ новой все- 
Такимъ образомъ, кажушяся движеня мфа независимы 
отъ его безусловныхъ размфровъ, точно также какъ 
отъ безуеловнаго движешя, которое мфъ можетъ ее. 
вЪ пространствЪ: а мы можемъ наблюдать п познавать 
одни только отношения. Этотъ законъ даетъ шарамъ свой- 
ство взаимно притягиваться, какъ будто бы ихъ массы 
были соединены въ ихь центрахъ. Онъ ограничиваетъ 
также орбиты и Фигуры небесныхъ тБлъ линями и поверх- 
ностями втораго порядка; по крайней мЪрЪ, если не обра- 
щать вниман!я на ихъ пертурбащи и предположить - 
мянутыя тфла жидкими. и 
Мы не имфемъ никакого средства для измфреня вре- 
мени распространевя тяжести, потому что, посл того 
какъ притяжеше солнца однажды достигнуло планетъ, упо- 
мянутое свтило продолжаетъ дфиствовать на, НиХЬ НАК 
будто бы притягательная сила сообщалась мгновенно к 
предЪламъ планетной системы. Поэтому, мы не АЕ 
Узналь въ сколько времени тягот1 не передается земл$; 
точно также, безъ затмфй юшитеровыхъ спутниковъ я 
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безъ аберращи, было бы невозможно узнать посл$дова- 
тельнаго движеня свфта. 

Н4еколько другое видимъ касательно небольшой раз- 
ности могущей существовать въ дЪйстви тяжести на тфла, 
по направлен!ю и величин$ ихъ скорости. Вычислеше по- 
казало мнЪ, что отъ этого происходитъ ускореше въ сред- 
нихъ движеняхъ планетъ вокругъ солнца и спутниковъ 
вокругъ ихъ планетъ. Я придумалъ было этотъ способъ 
объяснешя вФфковаго уравнешя луны, когда, вмфетф со 
всфми другими геометрами, думалъ, что оно необъяснимо 
въ ипотезахъ, допущенныхъ относительно дфйств!я тяже- 
сти. Я нашелъ, что если оно происходитъ отъ этой при- 
чины, то, для совершеннаго уничтоженя луннаго притя- 
женя къ земл6, должно было предположить въ лунф ско- 
рость къ центру этой планеты по крайней мЁрф въ семь 
миллоновъ разъ большую скорости свфта. Такъ какъ 
истинная причина в$коваго уравнен!я луны нын® хорошо 
извфстна, то мы увфрены, что дфйстве тяжеети еще 
гораздо больше. Поэтому, мы можемъ разсматривать ско- 
рость дфйствя силы притяжешя какъ безконечно великую, 
и должны изъ того заключить, что притяжене солнца, рас- 
пространится до крайнихъ предфловъ его системы въ. 
почти недфлимый моментъ. 

Мы незнаемъ, существуютъ ли между небесными т$- 
лами друпя силы, кромБ ихъ взаимнаго притяженя; по 
крайней мфрЪ, мы можемъ утверждать, что дйстве ихъ 
нечувствительно. Мы также можемъ быть увЗрены, что 
всф упомянутыя тфла претерифваютъ до сихъ поръ нечув- 
ствительное сопротивлеше отъ жидкостей среди которыхъ 
они проходятъ, какъ-то отъ св$та, кометныхъ хвостовъ 
и зод1акальнаго свфта. Масса солнца, должна безпрерывно 
уменьшаться чрезъ постоянно продолжающееся истечен!е 
его лучей. Но, по причин крайней тонкости свфта, или 
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потому что это свфтило вознаграждаеть свою потерю 
неизвфстными понынф для насъ средствами, достовЪрно, 
что въ течеше двухъ тысячъ лЬтъ вещество составляю- 
щее солнце не уменьшилось на ОО ®). 

Природа представляетъ намъ, въ электрическихъ и ма- 
гнитныхъ явлешяхъ, отталкивающ{я силы сл5дующя тому 
же закону какъ и всемрное тяготён!е. Куломбъ весьма, 
деликатными опытами показалъ, что точки одаренныя 
двумя однородными электричествами отталкиваются об- 
ратно пропорщонально квадрату разстоявя, а при разно- 
родныхъ электричествахъ притягиваются по тому же за- 
кону. Разематривая противуположныя электричества какъ 
дв различныя жидкости, совершенно подвижныя въ про- 
водящихъ тфлахъ и удерживаемыя поверхностями тфлъ 
непроводящихъ; предположивъ притомъ что частички одной 
и той же жидкости взаимно отталкиваются и притягива- 
ютъ частички другой жидкости, по закону небесныхъ при- 
тяжен!й; можно приложить къ нимъ Формулы относящяся 
къ этимъ притяженямъ. Такимъ образомъ, я доказалъ 
что электрическая жидкость въ проводящемъ тфл6 должна, 
для равновфс1я, устремиться вполнЪ къ поверхности, гд 
образуется чрезвычайно тонк!Й слой, удерживаемый воз- 
духомъ его окружающимъ. Его отталкивающая сила въ 
его внутренноети равна нулю; но на его внфшней поверх- 
ности, она въ каждой точк$ пропорщональна толщинВ 
слоя. Давление, претериваемое какою либо изъ внёшнихъ 
ея точекъ, велдстые котораго она стремится удалиться, 
всегда, пропорщонально квадрату той толщины. Въ произ- 
вольномъ эллипсоидЪ, обф поверхности слоя — внфшняя и 
внутренняя — подобны одна другой и концентричны съ 


(*) Такой выводъ сдфланъ Лапласомъ на основани теор1и истечен!я 
свфта, ложность которой нынЪ совершенно доказана. 
Прим. переводч. 


ЗАКОНЪ ВСЕМИРНАГО ТЯГОТВНЯ. 175 


поверхност!ю эллипсоида. Если посл дн!Й есть эллипсоидъ 
вращеня и удлиненъ, то стремлене жидкости къ удале- 
Ню на полюсахъ относится къ таковому же стремлен!ю 
на экватор$, какъ квадратъ большой оси относится къ 
квадрату малой оси. Это даетъ математическое объяснеше 
способности которою природа одарила остроконечя или 
острая т$лъ. 

Но распредфлене электрическихъ жидкостей на тфлВ 
произвольной Фигуры или на нсколькихъ тВлахъ находя- 
щихся въ присутстви одно другаго, представляетъ задачу 
крайней трудности, могушую дать поводъ къ весьма лю- 
бопытнымъ аналитическимъ изыскавямъ; ибо рфшене 
этихъ трудныхъ вопросовъ послужитъ одновременно къ 
усовершенетвованю Физики и анализа. Уже Пуассонъ, 
весьма остроумнымъ анализомъ, успфлъ опредфлить за- 
конъ, по которому электричество распространяется на 
поверхности двухъ шаровъ находящихся одинъ въ при- 
сутстви другаго. Согласе этихъ результатовъ съ наблю- 
дешями Куломба подтверждаетъ истину начала служащаго 
имъ‘основашемъ. Впрочемъ, должно разсматривать всВ 
эти силы, какъ математическе концепты, служашще для 
подверженя ихъ вычисленшю, а не такъ какъ свойства, 
присущя электрическимъ частичкамъ. Возможно, что они 
представляютъ слагающя другихъ силъ, подобныхъ срод- 
ствамъ, которыя чувствительны сами собою не иначе 
какъ только на разстояни чрезвычайно близкомъ отъ при- 
косновеня; но которыхъ дфйств!е, помощю промежуточ- 
ныхъ или посредственныхъ жидкостей, передается на, чув- 
ствительныя разстоявя, въ обратномъ отношен!и квадра- 
товъ этихъ разстоянй. Въ сл$дующей главЪ, притяжен!я 
малыхъ тфльъ, плавающихь на поверхности жидкостей, 
доставятъ намъ зам чательный примфръ такихъ передачъ. 
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ГЛАВА ВОСЬМНАДЦАТАЯ. 
0 ЧАСТИЧНОМЪ-(МОЛЕКУЛЯРНОМЪ) ПРИТЯЖЕНИ (*). 


Притяжене исчезаетъ между тфлами малой величины; 
но оно вновь проявляется въ ихъ элементахъ подъ безко- 
нечнымъ числомъ Формъ. Твердость, кристаллизащя, прело- 
млеш!е свфта, возвышеше и понижен!е жидкостей въ волос- 
ныхъ прострайствахъ и вообще всф химическя соедине- 
ня представляютъ результаты силъ, познанше которыхъ 
составляетъ одинъ изъ главныхъ предметовъ изученя при- 
роды. Матерля подвержена власти различныхъ притяга- 
тельныхъ силъ. Одна изъ нихъ, безгранично распростра- 
няясь въ пространствз, управляетъ движенями земли и 
небесныхъ тфль; все же что относится къ внутреннему 
строейю веществъ ихъ образующихъ зависитъ преиму- 
щественно отъ другихъ билъ, которыхъ дЬйстве чув- 
ствительно только на незамБтныхъ разетоявяхъ. По этой 
причин$, почти невозможно узнать законы ихъ изм$нен!я 
вмфетВ съ пространствомъ. Къ счастно, способность ихъ 
дЪлаться чувствительными только на, разстоян!и чрезвычай- 
но близкомъ отъ прикосновешя дозволяетъ подвергнуть 
анализу множество любопытныхъ явленйй отъ нихъ завися- 
щихъ. Я представлю здфсь вкратц$ главнфйпие результа- 
ты этого анализа и тфмъ дополню математическую теор1ю 
всфхъ притягательныхъ силъ природы. 

Мы видфли въ первой книг, что св$тлый лучъ, пере- 
ходя изъ пустоты въ прозрачную средину, склоняется такъ 
что синусъ падешя имфетъ къ синусу преломленя по- 
стоянное отношеше. Этотъ основный законъ д1оптрики 
есть результатъ дфйств1я средины на свфтъ, предполагая 


(*) Мы будемъ употреблять выражен!я частичное и молекулярное 
притяжен1е, какъ однозначуиця. Прим. перев 


ЧАСТИЧНЫЯ ПРИТЯЖЕНШЯ. 477 


что это дБйстые чувствительно только на неопредфлимо 
малыхъ разстояяхъ. 

Вообразимъ себф, въ самомъ дфлЬ, средину ограни- 
ченную плоскою поверхностно: очевидно что частичка 
свфта, прежде прохожденя чрезъ средину, притягивается 
одинаковымъ образомъ со всфхъ сторонъ перпендикуляра 
къ той поверхности; потому что, на чувствительномъ раз- 
стояши отъ частички, существуетъ со вефхъ сторонъ 
одинаковое число притягивающихъ частичекъ; слфдова- 
тельно, слагающая ихъ дЪйствй направлена по тому пер- 
пендикуляру. Проникнувъ въ средину, частичка, свфта, про- 
должаетъ притягивалься по перпендикуляру къ поверхно- 
сти; и если вообразить средину раздфленною на слои 
параллельные къ той поверхности и безконечно малой 
толщины, то мы увидимъ, что притяжеше верхнихъ слоевъ 
къ притягиваемой частичкЪ, разрушаясь притяжешемъ рав- 
наго числа нижнихъ слоевъ, частичка свфта будетъ при- 
тягиваться совершенно такъ какъ она притягивалась на 
томъ же разстояни отъ поверхности, прежде прохождешя 
чрезъ нее. СлЁдовательно, притяжеше ею претерпфвае- 
мое нечувствительно, когда она чувствительно проникла 
въ прозрачную средину и движене ея становится тогда 
равномфрнымъ и прямолинейнымъ. 

Теперь, изъ начала сохранешя живыхъ силъ, изложен- 
наго въ третьей книг$, слфдуетъ, что квадратъ первона- 
чальной скорости частичекъ свфта, разложенной перпен- 
дикулярно къ поверхности средины, увеличивается на, ко- 
личество постоянно одинаковое, какова бы ни бьма та 
скорость. Параллельно той поверхности, скорость не видо- 
измЪняется дйстнемъ средины. Увеличеше квадрата пол- 
ной скорости и, слБдовательно, этой самой скорости, бу- 
дутъ независимы отъ первоначальнаго направлен!я свфто- 


ваго луча. А такъ какъ отношеше скорости параллельной 
Том5 И. 12 


178 СИСТЕМА МТРА. 


къ поверхности, къ скорости первоначальной, составляетъ 
синусъ паденя; а отношеше его къ скорости въ средин® 
есть синусъ преломлен1я; то эти два синуса, взаимно отно- 
сятся какъ скорости свфта прежде и посл вступлешя его 
въ средину: слБдовательно, они находятся въ постоянномъ 
отношении. Разность ихъ квадратовъ, раздЪленная на ква- 
дратъ синуса преломленя и умноженная на квадратъ ско- 
рости свЪфта въ пустот, выражаетъ дфйств!е средины на, 
лучъ. РаздБляя ее на удфльную плотность той средины, 
получимъ ея преломляющую способность. 

Кривая поверхность, ограничивающая прозрачную сре- 
дину, можетъ быть смфшиваема съ плоскост1ю касатель- 
ною къ точк$ въ которой лучъ проходить сквозь нее, 
потому что дфйств!е тёлъ на свЪтъ будучи чувствительно 
только на незамБтныхъ разстояяхъ, можно откинуть 
дфйств!е мениска, заключающагося между плоскост!ю ка- 
сательною и поверхностно; слБдовательно, мы получимъ 
направлене луча въ срединё, возвышая перпендикуляръ 
къ той поверхности въ точкф, гдф ее ветрЪчаетъ лучъ, 
и принимая синусы паденя и преломлешя, въ томъ же 
отношени какъ будто бы поверхность была плоская. 

Проходя изъ одной средины въ другую, свфтъ прелом- 
ляется, такъ что синусы падешя и преломлен!я находятся 
въ постоянномъ отношенш; но тогда преломлене проис- 
ходитъ только отъ разности дфйствй имъ претеря$вае- 
мыхъ отъ т6хъ срединъ. Когда лучъ проходитъ сквозь 
нфсколько прозрачныхъ срединъ, ограниченныхъ плоскими 
и параллельными поверхностями, его скорость, въ каждой 
срединф, равна и параллельна скорости, которую бы онъ 
принялъ, если бы онъ проникнуль непосредственно изъ 
пустоты въ ту средину. Вообще, какимъ бы образомъ ни 
проникалъь свфтовой лучъ изъ пустоты въ прозразную 
средину, скорость его всегда одинакова. 
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Ипотеза дЪйствйя замфтнаго на чувствительныхъ раз- 
стояяхъ дозволяетъ распространить эти результаты на 
безконечно малые слои прозрачной средины имфющей изм$- 
няющуюся плотность. 

Помощю этихъ началъ,  отобыих мы обязаны Нью- 
тону, вс$ явленя движевя сеет сквозь произвольное число 
прозрачныхъ срединъ и въ атмосфер, были подвержены 
строгому вычисленю. Эти явлен!я не опредфляютъ закона, 
притяжен1я свфта тфлами: они подвергаютъ его только 
условю незамфтности на, чувствительныхъ разстоящяхъ. 

Прозрачная средина дфйствуеть различнымъ образомъ 
на, лучи разныхъ цвфтовъ. Вслёдетв!е этой разности, лучъ 
бфлаго цвбта, проходя сквозь прозрачную призму, раз- 
лагается на безконечное число цвЁтовъ. Неравенство ско- 
ростей, которое можно предположить для различныхъ 
лучей, недостаточно для объяснешя явленй замфчаемыхъ 
въ разсБянш свфта; ибо тогда, это разсфяше было бы 
одинаково для всфхъ срединъ одинаково преломляющихъ 
среде лучи; что противно опыту, который одинъ въ 
состоянш его опредфлить. 

Изъ такихъ разностей въ разсЪянш свфта при прохож- 
ден!и сквозь чечевицы изъ различных видовъ стекла, извле- 
кли значительную выгоду, для уничтожен!я цвЁтовъ окру- 
жающихъ предметы разсматриваемые чрезъ обыкновенныя 
зрительныя трубы, и этимъ значительно усовершенство- 
вали упомянутые столь полезные для астрономи снаряды. 

Вышеприведенные законы движеня свфта, изм няются 
въ прозрачныхъ кристалахъ и свфтъ представляетъ въ 
нихъ странное явлен!е впервые замфченное въ исландском 
шпатть. ОвЪтовой лучъ падающий перпендикулярно на 6б0- 
ковую плоскость естественнаго ромббида этого кристала, 
раздБляется на два пучка, изъ которыхъ одинъ проходить 


сквозь кристалъ, не измфняя своего направленя; а другой 
12* 
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уклоняется отъ этого направлен!я въ плоскость параллель- 
ную къ плоскости проведенной перпендикулярно боку, чрезъ 
лин соединяющую два тфлесные тупые угла того ром- 
боида, и которая, елБдовательно, одинаково наклонена къ 
сторонамъ этихъ угловъ. Эту линю называютъ осью кри- 
стала; а главнымз съченемь естественной и искуственной 
боковой плоскости называютъ плоскость проведеннуючрезъ 
ту ось, перпендикулярно къ боку и къ всякой плоскости 
ему параллельной. 

Раздфлеше свЪтоваго луча имфетъ мфсто относительно 
произвольнаго паденя; одна часть сл$дуетъ закону обык- 
новеннаго преломленя; другая — закону открытому Гюй- 
генсомъ и который, будучи разсматриваемъ какъ резуль- 
татъ опыта, можетъ быть поставленъ на ряду съ самыми 
блестящими открыт ями этого рЪдкаго геня. Онъ быль 
приведенъ къ нему т$мъ остроумнымъ способомъ которымъ 
онъ разсматриваль распростране св$та, который онъ пред- 
ставляль себ. образующимся изъ волненй эвирной жид- 
кости. Онъ предполагалъ, въ прозрачныхъ некристалли- 
ческихъ срединахъ, скорость этихъ волненй менфе чёмъ 
въ пустот$ и одинаковую по всфмъ направлен!ямъ. Но, въ 
исландекомъ шпат$, онъ воображаетъ себЪ волнешя двухъ 
видовъ. Скорость перваго представлялась, какъ въ не кри- 
сталическихъ срединахъ, радтусами шара центръ котораго 
находился бы въ точк$ паденшя свЪтоваго луча на боковую 
плоскость кристала; скорость же втораго вида, была пере- 
мфнная и представлялась радтусами эллипсоида вращения, 
сжатаго у полюсовъ, имфющаго одинаковый центръ съ 
предыдущимь вышеупомянутымъ шаромъ, и котораго ось 
вращен!я параллельна оси кристала. Гюйгенсъ не обозна- 
чилъ причины этого вида волненй, и странныя явленйя 
представляемыя свЪтомъ при прохожденя изъ одного кри- 
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стала въ другой (о которыхъ мы будемъ говорить ниже) 
еизъяснимы въ его ипотезЪ. 

Все вышесказанное, въ соединени съ трудностями пред- 
ставляемыми теорею свЪфтовыхъ волнъ, было причиною 
по которой Ньютонъ и большая часть посл довавшихъ за 
нимъ геометровъ не по достоинству оцнили законъ связан- 
ный Гюйгенсомъ съ его теорею. Такимъ образомъ, этотъ 
законъ испыталъ ту же участь какъ и прекрасные законы 
Кеплера, такъ долго непризнанные, по причин совокупленя 
ихъ съ систематическими идеями, которыми, къ несчаст!ю, 
наполнены всф творешя этого великаго челов} ка. Впрочемъ, 
Гюйгенсъ повфрилъ свой законъ множествомъ наблюденйй. 
Отличный Физикъ Уольстонъ нли Волластонъ *) сдфлавъ, 
весьма остроумнымъ сповобомъ, различные опыты надъ 
двойнымъ лучепреломлешемъ исландскаго шпата , нашелъ 
ихъ соотвётствующими упомянутому замВчательному за- 
кону. Наконецъ, Малюсъ**) совершиль, по этому предмету, 
рядъ многочисленныхъ и весьма точныхъ опытовъ надъ 
естественными и искуственными плоскостями кристала 
исландскаго шпата, и постоянно замВчаль совершенное 
соглас1е между своими наблюденями и закономъ Гюйгенса. 
Сл5довательно, нельзя колебаться въ признани его однимъ 
изъ самыхъ несомнфнныхъ и прекрасныхъ результатовъ 
ФИЗИКИ. . 

Прямые опыты показали Малюсу, что упомянутый за- 
конъ распространяется и на горный хрусталь. 

Обралимся теперь къ явлению представляемому свфтомъ 
послВ двойнаго преломленя луча. 

Если помЪстить подъ кристаломъ, на произвольномъ 
разстояни , второй кристалъ, того же или различнаго ве- 
щества, и расположенный такъ, чтобы главныя сЪченя 


(*) УоПазюп. 
(**) Маз. 
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противоположныхъ боковыхъ плоскостей обоихъ криста- 
ловъ были бы параллельны, то лучъ преломленный какъ 
обыкновеннымт такъ и необыкновеннымъ путемъ первымъ 
кристаломъ, преломится точно также и вторымъ. Но если 
поворотить одинъ изъ кристаловъ такъ, чтобы главныя 
сфчешя были перпендикулярны между собою, то лучъ 
преломленный обыкновенно первымъ кристаломъ, прело- 
мится необыкновенно вторымъ, и обратно. Въ промежу- 
точныхъ положен!яхъ, каждый лучъ выходящий изъ пер- 
ваго кристала раздфлится, при своемъ вступлеши во вто- 
рой кристаль, на два пучка, которыхъ взаимныя на- 
пряженя относятся, повидимому, какъ квадраты синусовъ 
и косинусовъ угла составляемаго между собою двумя 
главными сфчен1ями. Когда замфтили Гюйгенсу это явле- 
не въ исландскомъ шпатф, онъ откровенно и съ скром- 
ностйю характеризующею искренняго друга истины, со- 
знался что оно необъяснимо въ его ипотезахъ. Изъ это- 
то видно, какъ необходимо отдфлить ихъ отъ закона 
преломлешя изъ нихъ выведеннаго. Это явлеше, съ оче- 
видностию показываетъ, что свфтъ, проходя сквозь кри- 
сталы съ двойнымъ лучепреломленемъ, получаетъ два раз- 
личныя видоизмневя, велфдстве которыхъ одна часть 
свфта преломляется обыкновенныме ‚ а, другая необыкновен- 
ным образомъ. Но эти видоизм$невя не безусловны: они 
относительны къ положеню луча къ оси кристала, по- 
тому что лучъ преломленный обыкновенно преломляется 
необыкновенно другимъ кристаломъ, если главныя сфченя 
противуположныхъ плоскостей обоихъ кристаловъ пер- 
пендикулярны между собою. 

По этому было бы весьма любопытно отнести законъ 
Гюйгенса къ притягательнымъ и отталкивающимъ силамъ 
отъ частички къ частичкЪ, какъ Ньютонъ сдфлалъ это от- 
носительно обыкновеннаго преломлешя; потому что на 
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этой грани геометръ останавливается и не пытается про- 
никнуть далФе, до причинъ этихъ сильъ. Но для рфшешя 
такой задачи, необходимо знать хорму частичекъ криста- 
лизованныхъ срединъ и частичекъ свфта и видоизмёненя 
испытываемыя имъ при проникновени въ т средины, 
Незнаше вефхъ этихъ данныхъ позволяетъ только примф- 
нить къ необыкновенному преломленю и отраженю обще 
результаты дфйствя этихъ силь. Такое приложене при- 
вело меня къ новой теор этого рода явлешй, теор!и, 
согласе которой съ опытами не оставляетъ никакого со- 
мнфня, что они зависятъ отъ притягательныхъ и отталки- 
вающихъ силъ отъ частички къ частичк$. 

Одно изъ наиболфе общихъ началъ дёйствя этихъ силъ, 
есть начало живыхъ силъ, по которому возраставе квад- 
рата скорости частички свфта, чувствительно проникнув- 
шей въ прозрачную средину, постоянно одинаково для 
опредФленнаго направленя, каковъ бы ни былъ, впрочемъ, 
способъ которымъ она, проникла въ ту средину. Это воз- 
растане выражаетъ, какъ мы видЪли, дЪйств1е средины на, 
свЪтъ, и его выражеше должно быть гораздо проще чёмъ 
выражеше закона необыкновеннаго преломления, въ кото- 
ромъ оно заключается и которое зависитъ еще отъ поло- 
женя боковой плоскости сквозь которую свЪтовой лучъ 
проникнулъ въ кристалъ. 

Такимъ образомъ , задача преломленя раздфляется на, 
дв$: первая изъ нихъ состоитъ въ опредлени закона, 
преломлешя, соотвЪтствующаго извфстному закону дЪй- 
ствйя средины; вторая имфетъ предметомъ привести по- 
слЪднй законъ къ взаимному дЪйств1ю частичекъ криста- 
ла и свфта. Мы видфли сейчасъ, какъ мало мы имфемъ 
данныхъ для р5шешя тфхъ вопросовъ. Но первая изъ 
упомянутыхъ задачъ можетъ быть рЪшена началомъ наи-_ 
меньшаго дЪйств1я, независимымъ отъ сказанныхъ данныхъ. 
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Упомянутое начало имфетъ вообще мфето въ движени 
точки подверженной притягивающимъ и отталкивающимъ 
силамъ. Прилагая его къ свфту, можно сдфлать опуще- 
не весьма малой дуги описываемой имъ при переход® 
изъ пустоты въ прозрачную средину, и предположить 
движене его равномфрнымъ, какъ скоро свфтъ про- 
никнулъ въ средину на чувствительное. количество. ‚На- 
чало наименьшаго дфйствя приводится тогда къ тому, что 
свётъ притекаеть оть внёшней точки КЪ точкф взятой во 
внутренности кристала такъ, что если прибавить произве- 
деше прямой имъ описываемой внЪ кристала, своею перво- 
начальною` скоростйо, къ произведению прямой описывае- 
мой имъ внутри настоящею своею скоростйю, то сумма 
будеть минимум или наименьшая. Теперь, направлене 
скорости опредфляется углами образуемыми ею съ двумя 
перпендикулярными одна къ другой осями; законъ дфйетв1я 
средины на свфтъ даетъ, началомъ живыхъ силъ, его ско- 
рость, когда онъ проникаетъ въ прозрачную средину; а 
начало наименьшаго дфйств!я дастъ между углами, обра- 
зуемыми съ двумя осями его направлешями прежде и по- 
слВ прохождешя чрезъ средину, два дифференщальныхъ 
уравнен1я опредфляющихъ направлене преломленнаго свф- 
та въ функщяхъ угловъ образованныхъ первоначальнымъ 
направленемъ съ двумя осями. Такимъ образомъ полу- 
чится законъ необыкновеннаго преломленя, соотвфтствую- 
щЙ закону дфйствя средины на свЪтъ. 

Самый простой законъ дЪйствя есть тотъ, котораго 
выражеше приводится къ постоянной. Тогда найдемъ, 
вышеизложенною методою , что синусы преломлен!я и па- 
дешя находятся постоянно въ одномъ и томъ же отноше- 
ни, что соотвфтствуетъ тому что мы выше видфли. 

Посяф этого закона, является законъ котораго выра- 
жеше заключаетъ только первую и вторую степени сину- 
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совъ угловъ, составляемыхъ преломленнымъ лучемъ съ 
двумя осями. Относительно исландскаго шпата, если взять 
за одну изъ осей ось кристала, то такъ какъ эта ось сим- 
метрична относительно трехъ сторонъ ея заключающихтъ, 
легко видфть, что предыдущее выражен!е должно зависЪть 
только отъ угла, составляемаго ею съ направлешемъ пре- 
ломленнаго луча Жято оно должно привестись къ постоян- 
ной сложенной съ произведешемъ другой постоянйой. на 
квадратъ синуса сказаннаго угла. 

Подставляя его въ оба дифФеренщальныя уравнешя на- 
чала наименьшаго дфйствя, приходить въ точности къ 
Формуламъ даваемымъ закономъ Гюйгенса; откуда слф- 
дуетъ, что этотъ законъ удовлетворяетъ вм ст началу 
наименьшаго дЪйствя и началу живыхъ силъ. ПослЪ это- 
го нельзя сомнфвалься, что упомянутый законъ происхо- 
дитъ отъ дфйствя притягивающихъ и отталкивающихъ 
силъ, которыхъ дфйствые замфтно только на неощущае- 
мыхъ разстояяхъ. 

До сихъ поръ, сказанный законъ былъ только резуль- 
татомъ наблюдешя, приближающимся къ истинв, въ пре- 
дфлахъ погрфшностей, которымъ донынф подвержены точ- 
нфйшия наши наблюденя. Нынф, простота закона, дЪй- 
ствйя отъ котораго онъ зависитъ, заставляетъ разсматри- 
вать его какъ законъ строго доказанный. 

Если принять за единицу скорость свфта въ пустотф, 
то скорость необыкновенно преломленнаго луча выразится 
дробью, которой числитель будетъ единица, а знамена- 
тель — радусъ Гюйгенсова эллипеоида, по которому на- 
правляется свфтъ. Скорость обыкновеннаго луча въ кри- 
стал постоянна по всёмъ направлешямъ и равна единиц 
раздЪленной на, отношеше синуса преломлешя къ синусу 
падешя. Гюйгенсъ открылъ опытомъ, что полуось вра- 
щения его эллипсоида представаяетъ весьма, приблизительно 
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это отношеше, что взаимно связываетъ оба преломленя— 
обыкновенное и необыкновенное. 

Но начало непрерывности показываетъ, что такая 
замЪфчательная связь есть необходимый результать дЪй- 
стыя кристала на свфтъ и зависить отъ одного сообра- 
женя, что обыкновенный лучъ превращается въ необык- 
новенный, если приличнымъ образомъ измфнять его поло- 
жеше относительно къ оси новаго кристала. Въ самомъ 
длБ, если этотъ лучъ перпендикуляренъ къ боковой пло- 
скости того кристала, разрЪзаннаго перпендикулярно къ 
его оси, то ясно, что безконечно малое наклонен!е оси къ 
боковой плоскоети, произведенное сЪфчешемъ безконечно 
близкимъ къ первому, достаточно чтобы едфлать изъ луча 
обыкновеннаго лучъ необыкновенный, и обратно. Это на- 
клонешШе можеть только безконечно мало видоизмЪнить 
дфйств!е кристала и скорость луча, въ его внутренности; 
поэтому сказанная скорость будетъ тогда скоростно не- 
обыкновеннаго луча, и, слфдовательно, она равна, единиц 
раздфленной на полуось обращен!я эллипсоида. Такимъ 
образомъ, она вообще превосходитъ скорость необыкно- 
веннаго луча, ибо разность квадратовъ тВхъ двухъ ско- 
ростей пропорщюональна квадрату синуса угла, составляе- 
маго осью съ послБднимъ лучомъ. Эта разность пред- 
ставляетъ разность дфйбтв!я кристала на эти’ два вида 
лучей. Она бываетъ наибольшею, когда лучъ падающй 
на искусственную плоскость проведенную чрезъ ось кри- 
стала находится въ плоскости перпендикулярной къ этой 
оси. Тогда необыкновенное преломлеше слфдуетъ одина- 
ковому закону съ преломлешемъ обыкновеннымъ; только 
отношеше синусовъ преломлен!я и падешя, которое, въ 
случа обыкновеннаго преломлешя, есть малая полуось 
эллипсоида, будетъ равно большой полуоси въ необыкно- 
венномъ преломлени. 
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По Гюйгенсу, скорость необыкновеннаго луча въ кри- 
стал выражается самымъ радусомъ эллипсоида; поэтому 
его ипотеза неудовлетворяетъ началу наименьшаго дфй- 
ств1я. Однакожь замфчательно, что она удовлетворяетъ 
началу Ферма (*), по которому свфтъ достигаетъ, оть 
точки взятой внф кристала къ другой точкБ взятой въ 
его внутренности, въ наименфе возможное время; ибо оче- 
видно, что это начало приводится къ началу наименьшаго 
дфйствя, обращенемъ выражешя скорости. Тожество 
Гюйгенсова закона съ началомъ Ферма имЪетъ вообще 
мЪсто, каковъ бы ни былъ сфхерондъ представляющий въ 
его ипотезЪ скорость свБта внутри кристала; такъ что 
онъ даетъ всф законы преломлешя, могупие происходить 
отъ притягивающихъ и отталкивающихъ силъ. Но эллии- 
тическй схероидъ удовлетворяетъ до нын$ наблюденнымъ 
явлешямъ двойнаго лучепреломлен1я, такъ что здфсь, равно 
какъ въ движешяхъ и хигур$ небесныхъ тфлъ, природа, 
переходя отъ простаго къ сложному, велдъ за круговою 
Формою ставитъ Формы эллиптическия. 

Законъ отражешя свфта поверхностями прозрачныхъ 


‚.кристаловъ выводится еще изъ началъ наименьшаго ДЪй- 


сия и живыхъ силъ, но его можно связать съ закономъ 
преломленя слБдующими соображенями: 

Какова бы ни была сущность силы отражающей свфтъ 
отъ поверхности тфлъ, ее можно разсматривать какъ силу 
отталкивающую, возвращающую св%ту, въ противуполож- 
номъ направленш, скорость, которую она отъ него отняла; 
точно также какъ упругость возвращаетъ тфламъ, въ про- 
тивуположномъ направлени, скорость ею разрушенную; 
& извфетно, что, въ посл6днемъ случа, всегда суще- 
ствуетъ начало наименьшаго дЪйствя. Относительно свЪ- 


(*) ЕКегшае. 
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товаго луча, обыкновеннаго и необыкновеннаго , отра- 
женнаго внфшнею поверхности тЪла, это начало приво- 
дится къ тому, что свфтъ достигаетъ отъ одной точки къ 
другой самымъ кратчайшимъ путемъ изъ вофхъ встр%- 
чающихъ поверхность; потому что, вслфдетв!е начала, жи- 
выхъ силъ, скорость свфта одинакова до отражен{я и послЁ 
отражен!я. Услове кралчайшаго пути даетъ равенство 
угловъ отражешя и падешя, въ плоскости перпендикуляр- 
ной къ поверхности, какъ то уже было замфчено еще Пто- 
лемеемъ. Это общий законъ отражен!я на внфшней поверх- 
ности тблъ. 

Но, если свЪтъ, входя въ кристалъ, раздфлится на обык- 
новенные и необыкновенные лучи, часть этихъ лучей отра- 
жается внутреннею поверхностю, при выходф ихъ изъ 
кристала. При отражении, каждый обыкновенный и необык- 
новенный лучъ раздфляется на, два другихъ, такъ что сол- 
нечный, проникнувъ въ кристалъ, образуетъ своимъ част- 
нымъ отражешемъ, на поверхности выхода, четыре отдфль- 
ныхъ пучка, которыхъ направлешя мы сейчасъ опред лимъ. 

Предположимъ сперва, что поверхности входа и выхода, 
которые мы назовемъ первою и второю поверхностями, 
параллельны между собою. Дадимъ кристалу толщину не- 
чувствительную, однако большую чёмъ кругъ чувствитель- 
наго дфйств!я обоихъ поверхностей. Въ этомъ случа, 
вышеприведеннымъ разсужденемъ мы докажемъ, что че- 
тыре отраженные пучка составятъ чувствительно только 
одинъ, находящся въ плоскости падея рождающаго 
луча (гауоп вбпвгайеиг), и составляющй съ первою по- 
верхност!ю уголъ отражен!я равный углу паден!я. Воз- 
вратимъ теперь кристалу его толщину и очевидно будетъ, 
что въ такомъ случа пучки, отраженные посл выхода, 
ихъ чрезъ первую поверхность, примутъ направлевя па- 
раллельныя тЪмъ, которыя они приняли въ первомъ слу- 
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чаф. СлЬдовательно эти пучки будутъ параллельны между 
собою и къ плоскости паден!я рождающаго луча; только, 
не смфшиваясь чувствительно какъ въ первомъ случаф, 
они будутъ раздфлены разстояями тфыъ большими, чфмъ 
кристалъ будетъ толще. 

Теперь разсмотримъ произвольный внутреннй лучъ вы- 
ходящИ част!ю чрезъ вторую поверхность и част!ю отра- 
женный ею въ два пучка. Вышедний лучъ будетъ парал- 
леленъ рождающему лучу, потому что свфтъ, выходя изъ 
кристала, долженъ принять направлен!е параллельное тому, 
которое онъ имфлъ при вхождеши, ибо об поверхности— 
входа и выхода — будучи предположены параллельными, 
свЪтъ претерп ваетъ при выход$ дЪйств1я тВхъ же самыхъ 
силъ, которыя дфйствовали на, него при входф, только въ 
противуположномъ направлени. Вообразимъ, въ направ- 
лени вышедшаго луча, плоскость перпендикулярную къ 
второй поверхности, и въ этой плоскости представивъ себ\, 
внф кристала, прямую проходящую чрезъ точку выхода, 
образуя съ перпендикуляромъ поверхности, но со стороны 
противуположной направленю вышедшаго луча, тотъ же 
самый уголъ какъ и сказанное направлен!е; наконецъ, во- 
образимъ еще солнечный лучъ, входящий въ кристалъ, 
слЁдуя по этой прямой. Этотъ лучъ, при входф, раздф- 
ляется на два другихъ, которые при выход$ изъ кристала, 
чрезъ первую поверхность, примутъ направлешя парал- 
лельныя солнечному лучу до входа его чрезъ вторую по- 
верхность. Онф будутъ видимо параллельны направлен ямъ 
двухъ отраженныхъ пучковъ, что можеть имЪть м%фето 
только тогда, когда оба луча, на которые раздлился сол- 
нечный лучъ входя чрезъ вторую поверхность, взаимно 
смфшиваются, внутри кристала, съ направлешями двухъ 
отраженныхъ лучей. Формулы, относящяся къ необыкно- 
венному преломленю ‚ даютъ направлешя лучей на кото- 
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рые разд лился солнечный лучъ; слфдовалельно, онЪ да- 
дутъ также направлен!я двухъ пучковъ отраженныхъ во 
внутренности кристала. 

Если обф поверхности кристала не параллельны, то, по- 
мощИо Формуль необыкновеннаго преломлевя, мы полу- 
чимъ направлешя двухъ лучей на которые раздфляетъ 
рождающи лучъ, при проникновении чрезъ первую поверх- 
ность. ПомощНо тфхъ же Формулъ получатся потомъ на- 
правлешя каждаго изъ лучей, при выход% ихъ чрезъ вто- 
рую поверхность; откуда выведутся, предыдущимъ по- 
строешемъ, направлешя двухъ солнечныхь лучей, кото- 
рые, проникая въ кристаль чрезъ вторую поверхность, 
образуютъ четыре луча, направленя которыхъ будуть 
одинаковы съ направлен!ями четырехъ пучковъ рождаю- 
щаго луча, отраженныхъ этою поверхностю. Сказанныя 
направлешя даются формулами необыкновеннаго прелом- 
лешя. 

Такимъ образомъ, этими формулами получатся вс яв- 
ленёя преломленя свфта поверхностями прозрачныхь кри- 
сталовъ. Малюсъ сдфлалъ ‚ въ этомъ отношеши, множе- 
ство опытовъ, которыхъ замфчательное соглафе съ выше- 
приведенными законами, выведенными изъ началъь наи- 
меньшаго дфйствйя и живыхъ силъ, окончательно доказы- 
ваетъ что явленя преломлен!я и отражешя свфта, въ тёхъ 
кристалахъ представляютъ результаты притягивающихъ 
и отталкивающихъ силъ. Онъ еще замфтилъ весьма, стран- 
ное явлеше отражешя свфта всми тлами, состоящее въ 
томъ, что подъ опредфленнымъ для каждаго изънихъ угломъ 
паденя, весь отраженныв свтъ поляризуется, такъ что 
одно изъ изображенй предмета видимаго чрезъ отражеше 
ихъ поверхностей, сквозь призму исландскаго шпата, въ 
плоскости его главнаго сфчешя, совершенно исчезаетъ; 
оно вновь появляется за означеннымъ предфломъ паден!я. 
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Изъ этого общаго закона, понынф кажется исключены 
только одни металлы, у которыхъ изображене должен- 
ствующее исчезнуть только ослобляется. Свфтъ поляри- 
зованный въ направлени противуположномъ направленю 
свфта отраженнаго полированною поверхностю всякаго 
другаго тфла, вполнё поглощается т$ломЪ, когда онъ па- 
даетъ на, его поверхность подъ угломъ поляризации. 

Аберрашя зв$здъ зависитъ, какъ мы уже видфли во 
второй книг, отъ скорости ихъ свфта, совокупленной съ 
скоростю движешя земли по ея орбитЪ. Поэтому, абер- 
ращшя не могла бы быть одинаковою для всЪхъ звЪздъ, 
если бы лучи ихъ притекали къ намъ съ различными ско- 
ростями. По причин малости аберращи, было бы весьма, 
трудно этимъ путемъ узнать съ точност!ю подобныя раз- 
ности; но большое вл1яше скорости свфта на его прелом- 
леше ‚ при прохожденш чрезъ прозрачную средину ‚ пред- 
ставляетъ чрезвычайно точный методъ для опредфлен!я 
взаимныхъ скоростей свЪтовыхъ лучей. 

Для этого достаточно утвердить стеклянную призму 
предъ объективомъ(*) зрительной трубы, и изм рить укло- 
неше произведенное такимъ образомъ въ кажущемся по- 
ложени свфтилъ. Этимъ путемъ дознано, что скорости 
прямаго и отраженнаго свфта отъ вехъ небесныхъ и зем- 
ныхъ предметовъ совершенно одинаковы. Опыты произ- 
веденные, по моей просьбф, Франсуа Доминикомъ Араго, 
не оставляютъ никакого сомнфя въ этой важной для 
астроном части Физики и доказываютъ точность Фор- 
мулъ аберращи свфтилъ. 

Скорость звфзднаго свфта, относительно наблюдателя, 
неодинакова во всфхъ частяхъ земной орбиты. Она бы- 
ваетъ больше, когда его движене противуположно земно- 


(+) Объективъ — предметное стекло. 
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му, и меньше, когда эти оба движешя совершаются по 
одинаковому направленю. Хотя происходящая отъ этого 
разность въ относительной скорости свтоваго луча не 
превосходитъ приблизительно 55 всей скорости, однакожъ 
она можетъ произвесть чувствительныя измфненя въ от- 
клонени свфта проходящаго сквозь призму. Такъ какъ 
Арагд не зам$тилъ ихъ, при своихъ весьма точныхъ на- 
блюденяхъ, то должно заключить, что относительная ско- 
рость однороднаго свфтоваго луча постоянно одинакова 
и вфроятно опредфляется существомъ жидкости, кото- 
рую оно приводитъ въ движеше въ нашихъ органахъ для 
произведешя ощущешя свфта. Такой выводъ по види- 
мому указывается еще одинаковост!ю скорости св$та, ис- 
текающаго отъ свфтиль и земныхъ предметовъ, одинако- 
востйю которая безъ того была бы неизъяснимою. Нев%- 
роятно ли предположить, что свфтяцця тфла, испускаютъ 
безчисленное множество лучей одаренныхъ различными 
скоростями, и что только тб изъ нихъ, которыхъ скорость 
заключается въ извфстныхъ предфлахъ, обладаютъ свой- 
ствомъ возбуждать ощущене свфта; тогда какъ друге 
производятъ только темную теплоту? Не такимъ ли пу- 
темъ нагрётыя тфла становятся свЪтящими, чрезъ увели- 
чеше степени ихъ жара; и прекрасные опыты Гершеля 
надъ теплотою солнечнаго спектра не доказываютъ ли, что 
солнце испускаетъ невидимые теплые лучи, изъ которыхъ 
нфкоторые, менфе преломляемые чфмъ даже красные лучи, 
по видимому одарены большею скоростпо? 


Мн кажется что явлешя двойнаго лучепреломлен!я и 
аберращи звфздъ даютъ систем истеченя свЪта если не 
полную достовфрность, то, по крайней мЬрЪ , чрезвычай- 
ную вфроятность. Эти явлешя необъяснимы ипотезою дро- 
жан эоирной жидкости. Странное свойство луча поля- 
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ризованнаго кристаломъ, свойство не раздфляться боле при 
прохождении въ другой кристалъ параллельный первому, 
очевидно указываетъ различныя дЪйств1я одного и тогоже 
кристала, на различныя стороны частички свфта, которой 
движеншя, какъ мы видфли, подвержены общимъ законамъ 
движеншя тфлъ бросаемыхъ. 

Декартъ, первый обнародовалъ истинный законъ обык- 
новеннаго преломлешя, который былъ тщетно отыскива- 
емъ Кеплеромъ и другими физиками. Гюйгенсъ, въ своей 
«Доптрик$» утверждаетъ, что онъ видфлЪ этотъ законъ, 
представленный подъ другою Формою, въ рукописи Снел- 
луса, которая, какъ ему сказали, была сообщена Декарту, 
и изъ которой онъ, можетъ быть, прибавляетъ Гюйгенсъ, 
извлекъ постоянное отношене синусовъ преломления и па- 
дешя. Но это позднее замфчане Гюйгенса въ пользу сво- 
его соотечественника, кажется мнф недостаточнымъ для 
похищешя у Декарта, славы открыт!я, которое у него ни- 
кто не оспариваль въ течеше его жизни. Этотъ велик 


‘теометръ вывелъ его изъ слфдующихъ двухъ предложе- 


нШ: первое, что скорость свфта параллельнаго къ по- 
верхности падешя не видоизм$няется ни отражешемъ , ни 
преломлешемъ; второе, что скорость различна въ различ- 
ныхъ прозрачныхъ срединахъ и значительнфе въ тёхъ 
которые сильнфе преломляютъ свфтъ. Декартъ заключилъ 
изъ этого, что если, при переходф изъ одной средины въ 
другую менфе преломляющую, наклонен!е свфтоваго луча, 
таково, что выражеше синуса преломлен!я равно или бо- 
лЪе чмъ единица, то преломлене превращается въ от- 
ражеше, при равенствф угловъ отражешя и паден!я. 

Веф эти результаты сообразны тому что мы видимъ въ 
природ$. Но доказательетва, приведенныя для нихъ Декар- 
томъ неточны, и довольно замфчательно, что какъ Гюйгенсъ, 
такъ и Декартъ, оба, помощю неточныхъ или ложныхъ тео- 

Томз И. 13 
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р, пришли къ истиннымъ законамъ преломлен!я свЪта. По - 
этому поводу завязался между Декартомъ и Ферм&, долг й 
споръ, который картезанцы продолжали посл смерти сво- 
его учителя и который доставилъ Ферма счастливый случай 
примБнить свою прекрасную методу наибольшихь и наимень- 
шихь (@е шахшиз её И!) къ радикальнымъ выраже- 
нямъ. Разсматривая этотъ предметь съ метафизической 
точки зрёшя, онъ отыскиваль законъ преломленя помо- 
щю вышеизложеннаго нами начала и весьма, удивился 
прЁдя къ закону Декарта. Но найдя, что для удовлетво- 
решя его началу, скорость свфта должна, быть менфе въ 
прозрачныхъ срединахъ чБмъ въ пустотЁ, тогда какъ у 
Декарта она должна быть болфе, что казалось ему невф- 
роятнымъ, то онъ еще сильнфе убБдился, что доказатель- 
ство этого великаго геометра ошибочно. 

Мы видфли во ПП глав% третьей книги, какимъ образомъ 
начало Ферма привело къ началу наименьшаго дЪйствя, 
котораго приложеше къ движеню свЪта въ криетализо- 
вапныхь прозрачныхъ тБлахъ поставляеть законы пре- 
ломленя и отражешя въ зависимость отъ закона, ДЪйСТВЯ 
этихъ тБль на свЪтъ, что доказываетъ , что этотъ родъ 
явленй есть результатъ притягивающихъ и отталкиваю- 
щихъ силъ и ставитъ законъ Гюйгенса въ ряду строго 
ТОЧНЫХЪ ИСТИНЪ. 

Внимательно изслЁдуя волосныя явлен!я, столь же раз- 
нообразныя какъ и явлешя движеня свфта, я нашелъ что 
первыя, подобно послднимъ, зависятъ отъ притягатель- 
ныхъ силъ, перестающихъ быть замфтными на, малЬйшихъ 
разстояшяхъ доступныхъ нашимъ чувствамъ; и помощю 
Одного этого свойства, мнф Удалось подвергнуть ихъ 
строгому анализу. 

'Раземотримъ сперва главнЪйшее изъ этихъ явлений, 
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именно повышеше и понижене жидкостей въ весьма узкихъ 


‚ трубкахъ. 


Если погрузить въ стоячую воду конецъ весьма узкой 
цилиндрической стеклянной трубки, то вода поднимется 
въ ней на высоту обратно пропорщюнальную даметру ея 
полости. Если этотъ даметръ будеть равенъ миллиме- 
тру и если внутренность трубки весьма мокра, то высота, 
воды выше уровня будетъ, при температур десяти гра- 
дусовъ, весьма приблизительно равна 30'/ миллиметрамъ. 
ВсеБ жидкости представляютъ подобныя явленйя; только 
возвышеня ихъ не одинаковы. НЪкоторыя жидкости вмЁ- 
сто того, чтобы подниматься надъ уровнемъ, понижаются 
подъ нимъ; но и пониженше всегда обратно пропорщо- 
нально внутреннему даметру трубки. Такое понижеше для 
ртути, въ трубкБ имфющей внутреннй д1аметръ полости 
въ одинъ миллиметръ, составляетъ около 13 миллиметровъ. 

Трубки изъ мрамора и всякихъ другихъ матер1аловъ 
представляютъ результаты подобные вышесказаннымъ: 
если так!я трубки весьма узки, то жидкости поднимаются 
или понижаются въ нихъ обратно пропорщонально даме- 
трамъ ихъ полостей. 

Въ трубкахъ и вообще въ волосныхъ пространствахъ, 
поверхность жидкости поднявшейся надъ уровнемъ бы- 
ваетъ вогнутою; напротивъ того она бываетъ выпуклою 
при понижен!и жидкости ниже уровня. 

Вс эти явлен!я тожественны въ пустот и въ воздухф, 
и слБдовательно не зависять отъ давлешя атмосферы, а 
могутъ происходить только отъ притяжешя жидкихъ ча- 
стичекъ одна другою и стфнками ихъ заключающими. 

Большая или меньшая толщина стВнокъ не имфетъ за- 
мфтнаго вмяшя на, эти явлен!я: возвышене и понижен:е 
жидкостей въ волосныхъ трубкахъ всегда одинаковы, ка- 


кова бы ни была толщина стфнокъ, лишь бы только вну- 
18* 
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тренше поперечники трубокъ были одинаковы. Слдова- 
тельно, цилиндрическе слои, находящеся на чувствитель- 
номъ разстоянш отъ внутренней поверхности, не способ- 
ствують восхожденшю жидкости, хотя въ каждомъ изъ 
нихъ, взятомъ отдфльно, она должна подниматься выше 
уровня. Естественно думать, что ихъ дйств!ю не препят- 
ствуетъ междуположеше слоевъ ими обнимаемыхъ, и что 
притяженя этого рода, передаются сквозь тла, подобно 
тяжести. Итакъ, дйств!е слоевъ чувствительно удален- 
ных отъ внутренней поверхности трубки исчезаетъ толь- 
ко пропорщонально ихъ разстояню отъ жидкости; откуда 
сл6дуетъ, что дфйств!е тёлъ на жидкости, какъ и на свфтъ, 
чувствительно только на, незам$тныхъ разстояняхъ. 

Но притягательная сила дфйствуетъ совершенно раз- 
личными способами въ произведеши волосныхъ явленйй и 
въ преломлени свфта. Послднее явлеше происходитъ 
отъ полнаго дфйств!я прозрачныхъ срединъ; и если онё 
ограничены кривыми поверхностями то, какъ мы уже 
видфли, можно пренебречь дфйств!емъ мениска, отрзывае- 
маго плоскостью касательною къ этимъ поверхностямъ; 
тогда какъ волосныя явлен!я производятся дфйствемъ 
этого мениска. Въ самомъ дфлф, если чрезъ ось стеклян- 
ной трубки, вертикально ногруженной въ сосудъ напол- 
ненный водою, вообразить безконечно малый каналъ, ко- 
торый, изгибаясь подъ трубкою, оканчивался бы, вдали 
отъ этой трубки, на, поверхности воды сосуда; то дёйствие 
воды трубки на воду содержащуюся въ упомянутомъ ка- 
налё, будетъ менфе дЬйствя воды сосуда на воду заклю- 
чающуюся въ другой оконечности канала: разность будетъ 
дЬйств!е водянаго мениска, который бы отрфзала пло- 
скость касательная къ нижайшей точкф поверхности воды 
трубки; дфйстве, которое очевидно стремится поднять 
жидкость канала и поддерживать ее въ равновфейи надъ 


ЧАСТИЧНЫЯ ПРИТЯЖЕНИЯ. 197 


уровнемъ. Поэтому необходимо, для объясневя волос- 
ныхъ явленй, знать дфйетве подобныхъ менисковъ. При- 
лагая анализъ къ этому предмету, я пришелъ къ слБдую- 
щей общей теоремЪ. 

«Во всЪхъ законахъ, гдВ притяжене чувствительно 
«только на незам$тныхъ разстояшяхъ, аналитическое вы- 
«ражене дфйств1я жидкаго тБла, ограниченнаго кривою 
«поверхностю, на внутреннйй безконечно узый каналъ, 
«перпендикулярный къ той поверхности въ произвольной 
«точкф, состоитъ изъ трежь членовъ. 

«Первый, несравненно превосходящий два, остальныхъ, 
«выражаетъ дЬйств!е тфла, предполагая его ограничен- 
«нымЪ плоскост!ю. 

«Второй есть дробь имфющая числителемь постоянную 
«зависящую отъ напряженя и отъ закона притягательной 
«силы, а знаменателемъ наименьший изъ радусовъ развер- 
«тываня поверхности вЪ этой точк$. 

«Третий членъ есть дробь имфющая одинаковый числи- 
«тель съ предыдущею, а знаменателемъ наибольшй изъ 
«радусовъ развертывания поверхности въ той же точкф». 

Радусы развертываня должны быть предположены 
положительными , если поверхность выпукла, и отрица- 
тельными если она вогнута. Подъ выражешемъ — дЪй- 
стве тфла на каналь — должно разум$ть давлене, кото- 
рое жидкость заключенная въ канал оказывала бы, вслфд- 
сте притяженя того тфла на основаше, находящееся 
внутри канала, перпендикулярно къ его бокамъ, принявъ 
это основане за, единицу. 

Помошю этой теоремы и законовъ равновЪе1я жидко- 
стей, не трудно получить дифференщальное уравнене хи- 
гуры, которую должна принять жидкая масса, одаренная 
тяжестио и заключенная въ сосуд данной хормы. Ана- 
лизъ приводитъ къ уравнешю съ частными разностями 
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втораго порядка, котораго интегралъь не поддается ни 
одному изъ извфстныхъ методовъ. Если Фигура будетъ 
Фигурою вращешя, уравнеше приводится къ обыкновен- 
нымъ разностямъ и можетъ быть интегрировано весьма 
сходящимся приближешемъ, когда поверхность весьма 
мала. Такимъ образомъ найдемъ, что въ весьма узкихъ 
цилиндрическихь трубкахъ, поверхность жидкости тёмъ 
болфе приближается къ Сферическому сегменту, чфиъ уже 
внутреный даметръ трубки. Если въ различныхъ цилин-` 
дрическихъь трубкахъ изъ одного и того же вещества, 
эти сегменты подобны, то радлусы ихъ поверхностей отно- 
сятея какъ даметры трубокъ. Эта подобность сфериче- 
скихъ сегментовъ покажется очевидною, если принять въ 
соображене, что разстояше, на которомъ дЪйстые трубки 
перестаетъ быть замфтнымъ, нечувствительно мало, такъ 
что если, помощю весьма сильнаго микроскопа, удается 
видть его равнымъ миллиметру, то вфроятно тоже самое 
увеличеше дало бы трубкЪ д1аметръ въ несколько метровъ. 
Слфдовательно, внутренняя поверхность трубки можетъ 
быть разсматриваема весьма, приблизительно какъ пло- 
скость въ рад1ус$ равномъ радусукруга ея чувствительнаго 
дЪйствя; такъ что, въ этомъ промежутк$, жидкость воз- 
вышается или понижается отъ упомянутой поверхности 
точно какъ будто она была плоскою. За этимъ предфломъ, 
такъ какъ сказанная жидкость чувствительно подвержена 
только собственному своему дЪйств!ю, ея цоверхность бу- 
детъ поверхностно схерическаго сегмента, котораго край- 
н1я касательныя плоскости, будучи таковыми же жидкой по- 
верхности, на предфлахъ круга чувствительнаго дЕйствя 
трубки, будутъ въ различныхъ трубкахъ весьма приблизи- 
тельно одинаково наклонены къ ихъ стфнкамъ; откуда слф- 
дуетъ, что эти различные сегменты подобны между собою. 
Сближене этихъ результатовь даетъ истинную причи- 
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ну возвышешя и понижен1я жидкостей въ волосныхъ труб- 
кахъ, въ обратномъ отношеши ихъ даметровъ. Такъ, если 
жидкость поднимается въ цилиндрической трубк®, поверх- 
ность ея дфлается тогда вогнутою и ея дёйств!е на выше- 
упомянутый каналъ менфе дфйствя жидкости сосуда на 
тотъ же каналъ. По предшествующей теоремЪ, разность 
равна постоянной, раздфленной на радусъ сферическаго 
сегмента, котораго поверхность весьма приблизительно 
есть поверхность жидкости. А такъ какъ сегменты по- 
добны въ различныхъ трубкахъ, то радусы ихъ будуть 
относиться какъ внутренне даметры трубокъ; сафдова- 
тельно, эта разность и причиняемое ею возвышеше жид- 
кости надъ уровнемъ, будутъ въ обратномъ отношения 
} 1аметровъ. 
о внутренней жидкости выпукла, какъ, 
напримфръ, ртути въ стеклянной трубкЪ, то дфйств!е жид- 
кости на каналъ будетъ болфе дфйств!я жидкости сосуда. 
Жидкость должна понижаться въ отношеши этой разно- 
сти и, слёдовательно, въ обратномъ отношенш внутрен- 
го д! а трубки. 
аа, а наблюденнаго возвышеня или пониже- 
я жидкости въ волосной цилиндрической трубкЪ извфет- 
ато даметра, можно опредлить возвышене или пониже 
{е той же жидкости въ волосной трубкф произвольнаго 
даметра. Но если трубка не цилиндрична и если ея вву- 
тенняя поверхность есть поверхность произвольной вер- 
ткальной и прямой призмы, то каково будетъ среднее 
вовышен!е или понижене жидкости въ этой трубкЪ? 
?>фшене этой задачи повидимому требуетъ интегриро- 
вавя уравнешя при поверхности внутренней жидкости, 
интерировавя невозможнаго въ настоящем состоянш 
аналзя. Къ счасто, это уравнеше, помощю особой ме- 
тодь приводить къ замфчательному результату, заклю- 
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чающему въ себф это р5шене и объяснеше многихъ 
волосныхъ явлен!й: 

Воть этотъ результать : 

«Какова бы ни была Фигура и разм5ры призмы, 
<объемъ поднятой или пониженной волоснымъ дЪйств!емъ 
«жидкости пропорщоналенъ окружности ея внутренняго 
«сфчешя, сдланнаго горизонтальною плоскостю». 

Этотъ результатъ можно доказаль не прибфгая къ ана- 
тизу, а разсматривая съ слБдующей точки зря влян!я 
волоенаго дЪйствя. 

Представимъ себЪ, что жидкость поднимается въ пря- 
мой, вертикальной призм: ясно, что это происходитъ отъ. 
дъйств!я стфнокъ трубки на жидкость и жидкости на самую 
себя. Первый слой жидкости, прилегающий къ стфнкамъ, 
поднимается сказаннымъ дфйстнемъ; этотъ первый слой 
поднимаетъ второй; второй — трет, и такъ далЪе, до 
тёхъ поръ, пока вЪеъ объема поднятой жидкости уравно- 
вЪеитъ притягательныя силы стремящяся поднять ее на 
еще ббльшую высоту. Чтобы опредлить этотъ-объемъ. 
въ состояши равновфс!я, вообразимъ, на нижней оконеч- 
ности трубки, вторую мысленную трубку, которой безко- 
нечно тонвя стфнки были бы продолжешемъ внутренней 
поверхности первой трубки, и которая, не имя никакого 
дЬйствия на жидкость, не препятствовала бы взаимному дЪй- 
ствйю трубки и жидкости. Предположимъ, что эта вторая 

трубка будетъ сперва вертикальною, потомъ изогнется го: 
ризонтально и, наконецъ, вновь приметъ свое вертикально; 
направлеше, поднимаясь до поверхности жидкости и се 
храняя на всемъ своемъ протяжен!и одинаковую Формуй 
ширину. Очевидно, что въ состоянши равновЪе!я жидкося, 
давлен!е должно быть одинаково въ обоихъ вертикальньхъ 
колнахъ канала составленнаго изъ первой и второй фу- 
бъ. Нокакъ окжидкости находится болфе въ первомъ -вр- 
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тикальномъ колЪнф, составленномъ изъ первой трубки и 
части второй, чфмъ въ другомъ вертикальномъ колн$, то 
нужно чтобы избытокъ давленя отъ того происходящаго, 
былъ разрушенъ вертикальными притяженями призмы и 
жидкости, оказываемыми на жидкость содержащуюся въ 
томъ первомъ колЁн$. 

Подвергнемъ тщательному анализу эти различныя при- 
тяженя. 

Разсмотримъ сперва т, которыя имфютъ м$сто около 
нижней части первой трубки. Такъ какъ призма, предпо- 
ложена, вертикальною и прямою, то основаше ея будетъ 
горизонтальное. Жидкость содержащаяся во второй труб- 
кВ притягивается вертикально книзу, во первыхъ сама 
собою, а во вторыхъ жидкост!о окружающею эту вторую 
трубку. Но эти два притяжен!я разрушаются подобными 
же притяженями претерпфваемыми жидкостио, содержа- 
щеюся во второмъ вертикальномъ колЁн$ канала, близъ 
поверхности уровня всей жидкой массы; такъ что ихъ 
можно оставить здфеь безъ вниманя. Жидкость перваго 
вертикальнаго колфна второй трубки притягивается еще 
вертикально жидкост!ю первой трубки; но это притяжене 
разрушается притяженемтъ, которое первая жидкость ока- 
зываетъ сама на посл днюю; сл6довательно и зд$сь можно 
оставить безъ внимашя или опустить эти два взаимныя 
притяженя. Наконецъ, жидкость второй трубки притяги- 
вается вертикально къ верху первою трубкою, и отъ того 
происходить вертикальная сила, которую мы назовемъ 
первою силою, и которая содЪйствуетъ къ разрушению 
избытка давлешя, происходящаго отъ возвышеня жид- 
кости въ первой трубк$. - 

Раземотримъ теперь силы, которыми одарена, жидкость 
первой трубки. Эта жидкость претерпфваетъ въ своей 
нижней части слБдуюшля притяженя. 
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1-е. Она притягивается сама собою; но взаимныя при- 
тяжен!я тфла не сообщаютъ ему никакого движешя, если 
оно принадлежитъ къ, числу твердыхъ; а, безъ возмущеня 
равновфс1я, можно вообразить жидкость первой трубки 
отвердфвшею. 

2-е. Эта жидкость притягивается нижнею жидкостю 
второй трубки; но мы уже видфли, что взаимныя притя- 
жешя этихъ двухъ жидкостей взаимно уничтожаются, и 
что не нужно принимать ихъ въ расчетъ. 

3-е. Она притягивается внфшнею жидкост!о окружаю- 
щею вторую трубку, и отъ этого притяжен!я происходить 
вертикальная направленная къ низу сила, которую мы назо- 
вемъ второю силою. 

Мы замбтамъ здфеь, что если законъ притяжен1я от- 
носительно разстоявйя одинаковъ для частичекъь первой 
трубки и для частичекъ жидкости, такъ что онё разнятся 
только ихъ напряженностю при равныхъ объемахъ; то 
эти напряженя будуть между собою въ отношении пер- 
вой силы къ второй, ибо внутренняя поверхность жидко- 
сти окружающей вторую трубку одинакова съ внутреннею 
поверхности первой трубки. Слфдовательно, обЪ массы 
разнятся только ихъ толщиною; но такъ какъ притяжение 
массъ дфлается нечувствительнымъ на замфтныхъ разетоя- 
няхъ, то разность ихъ толщинъ не производить никакой 
разности въ ихъ притяжешяхъ, лишь бы только т тол- 
щины были чувствительны. 

4-е. Наконецъ, жидкость первой трубки притягивается 
вертикально къ верху этою трубкою. Представимъ себф, 
въ самомъ дфлВ, эту жидкость раздфленною на, безконеч- 
ное число малыхъ вертикальныхъ столбовъ. Если отъ 
одного изъ этихъ столбовъ провести горизонтальную пло- 
скость, часть трубки ниже этой плоскости не производить 
никакой вертикальной силы въ столб. СлЁдовательно, 
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эта трубка производитъ только ту вертикальную силу, 
которая происходить отъ ея части находящейся выше 
упомянутой плоскости; п очевидно, что вертикальное при- 
тяжеше этой части трубки на столб одинаково съ тако- 
вымъ же цфлой трубки на столбъ равный и подобно помф- 
щенный во второй трубк$. Итакъ, полная вертикальная сиха, 
произведенная притяженемъ первой трубки на жидкость въ 
ней содержащуюся, равна таковой же произведенной при- 
тяжешемъ этой трубки на жидкость заключенную во вто- 
рой трубкф. Эта сила, такимъ образомъ, равна первой силтъ. 
Соединяя всЪ вертикальныя притяжешя, претерифвае- 
мыя жидкостю, заключенною въ первомъ вертикальномъ 
колЪн$ канала, мы получимъ вертикальную слагающую, 
направленную съ низу къ верху и равную вдвое взятой 
первой силБ, безъ однажды взятой второй. Эта слагаю- 
щая должна уравновфшивать избытокъ давленя пронсхо- 
дяший отъ вЪса, объема жидкости поднятаго выше уровня; 
слфдовательно, она равна этому объему умноженному на, 
удфльный вфсъ жидкости. Теперь, дЪйств1е трубки будучи 
чувствительно только на незамВтныхъ разстоящяхъ, призма 
дфйствуетъ только на столбы жидкости чрезвычайно близ- 
я къея поверхности. Такимъ образомъ можно оставить въ 
сторон$ кривизну этихъ стфнокъ и разсматривать ихъ какъ 
бы развитыми въ плоскость: тогда первая и вторая силы 
будутъ равны произведеню ширины этой плоскости, или, 
что все равно, окружности внутренняго основан!я врубкн 
на постоянные коэффищенты могущ!е обозначить, какъ 
выше сказано, относительныя напряженшя притяженй ча- 
стичекъ трубки и жидкости, при равенствЪ объемовъ. Сла- 
гающая, о которой сейчаеъ говорили, будетъ тогда пропор- 
щональна упомянутой окружности и, слдовательно, объемъ 
поднятой жидкости будетъ ей также пропорцуоналенъ. 
Средняя, между высотами всЪхъ точекъ верхней поверх- 
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ности жидкости надъ уровнемъ, будетъ частнымъ отъ раз- 
дБлен!я ея объема на основаше призмы. Слфдовательно, 
эта высота пропорщональна окружности призмы, раздЪ- 
ленной на ея основаше. 

Если призма есть цилиндръ, то окружность ея основа- 
шя пропорщональна ея д1аметру, и основаше пропорцщо- 
нально квадрату д1аметра; слфдовательно, средняя высота, 
жидкости обратно пропорщ1ональна, д1аметру. Если призма, 
очень узка, упомянутая высота очень мало разнится отъ 
таковой же нижайшей точки поверхности внутренней жид- 
кости. Если жидкость обмачиваетъ стфнки трубки, какъ 
алкооль и вода обмачиваютъ стекло, то упомянутая по- 
верхность весьма, близка къ полушару, и изъ того нетрудно 
заключить, что для полученшя ея средней высоты надъ 
уровнемъ, нужно прибавить къ средней высотф ея нижай- 
шей точки %% поперечника трубки. Послфдняя высота, та- 
КИмЪ образомъ исправленная, обратно пропорщюональна 
даметру трубки. Гэ-Люсеакъ подтвердилъ эти резуль- 
таты теор множествомъ весьма тщательныхъ и точ- 
ныхъ опытовъ надъ водою, виннымъ спиртомъ различныхъ 
плотностей, летучими маслами и многими другими тфлами. 

Постоянное отношене объема поднятой жидкости къ 
окружности основан!я существуетъ даже въ томъ случа, 
когда кривизна той окружности прерывается, какъ напри- 
м$ръ, если та окружность будетъ прямолинейнымъ много- 
угольнукомъ. Это отношен!е можеть быть нарушено толь- 
ко дфйствемъ трубки у ея ребръ и только на протяженш 
равномъ протяженйю круга чувствительной дфятельности 
ея частичекъ. Такъ какъ это протяжеше незамфтно, то 
погрфшность должна быть совершенно нечувствительна, 
и, поэтому, можно распространить вышесказанное отно- 
шене на призмы съ произвольными основавями. Если эти 
основаня подобны, то они пропорщональны квадратамъ 
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соотвЪфтственныхъ или одноименных лин! (Цепез в0т010- 
2цез), и ихъ окружности пропорщюнальны этимъ лиНЯямъ. 
Окружности раздфленныя на ихъ соотвфтственныя оено- 
вая и, слВдовательно, средёя высоты поднятой жидко- 
сти обратно пропорщональны этимъ лиямъ. 

Когда окружности основанй представляютъ многоу- 
гольники описанные около одного круга, основашя равны 
произведеню этихъ окружностей на, половину радтуса кру- 
га. Слфдовательно, отношеше окружностей къ основа- 
нямъ одинаково и равно единиц раздфленной на, ту поло- 
вину. Поэтому, средняя высота, поднятой жидкости одина- 
кова во всхъ тбхъ трубахъ. 

Если основаше призмы есть прямоугольникъ, котораго 
одна сторона весьма велика, а другая весьма мала, то 
отношеше окружности къ основанйю будетъ весьма при- 
близительно равно единиц раздФленной на половину малой 
стороны. 

Если основаше будетъ кругъ, котораго эта малая сто- 
рона будетъ радусомъ, то отношеше окружности къ осно- 
ван будетъ тоже самое какъ и предыдущее. Слфдова- 
тельно, въ обоихъ этихъ случаяхъ, среднее возвышеше 
жидкости будетъ одинаково. : 

Первый случай весьма приблизительно представляетъ 
случай двухъ параллельныхъ плоскостей погруженныхъ 
въ жидкость ихъ нижними оконечностями. Такъ, средняя 
высота жидкости между двумя параллельными плоскостями 
равна той же высот въ цилиндрической трубкЪ, радусъ 
которой равень взаимному разстояниюо плоскостей; что 
совершенно согласно съ наблюденшемъ. 

Если помфстить вертикально одну призму въ другую 
пустую и вертикальную и погрузить ихъ нижня оконеч- 

ности въ жидкость; то объемъ этой жидкости поднятый 
между внзшнею поверхностйо первой призмы и внутрен- 
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нею поверхност!ю второй, будетъ пропорщоналенъ сумм 
окружностей ихъ основан! —внфшняго и внутренняго, Эта 
теорема можеть быть легко доказана предыдущимъ епосо: 
бомъ. Изъ нел выводится, что если основашя будутъ по- 
добные между собою многоугольники, то средняя высота 
жидкости поднятой между призмами равна таковой же ВЪ 
подобной призм у которой каждый бокь внутренняго осно- 
ваня равенъ разноети соотвфтствующихъ боковъ другихъ 
основан. 

Если пустая призма, погруженная нижнею своею частю 
въ жидкость, наклонена къ горизонту, то объемъ жидко- 
ети поднятой въ призмф надъ уровнемъ, умноженный на 
синусъ наклонешя реберъ призмы, постоянно одинаковъ, 
не смотря на степень. упомянутаго наклоненшя. Въ самомъ 
АВВ, это произведеше выражаетъ вфсъ объема поднятой 
жидкости, разложенный параллельно бокамъ призмы. Этотъ 
такимъ образомъ разложенный вфсъ должень уравновф- 
шивать дЪйстве призмы и внфшией жидкости на жидкость 
въ ней содержащуюся, дЪйстве очевидно одинаковое при 
вефхъ наклоненяхъ призмы. Слфдовательно, средняя вер- 
тикальная высота поднятой жидкости будетъ постознно 
одинакова. 

Изъ вышесказаннаго слЪдуетъ, что если двойное коли- 
чество напряжешя притягательной силы трубки на жид- 
кость меньше таковаго же жидкости на, самую себя, то вы- 
ражеше. объема жидкости поднятой падъ уровнемъ стано- 
вится отрицательпымъ. Тогда возвышене превращается 
въ понижение; но съ этимъ превращенемъ вышесказанные 
результаты продолжаютъ существовать. Такимъ обра- 
зомъ, среднее понижеше жидкостя въ цилиндрическихь 

- трубкахъ обратно пропорщюнально ихъ даметрамъ. 

Уголъ образуемый пересфчешемъ поверхностей вну- 

тренней жидкости и трубки измфняется съ напряжен1ями 
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ихъ притягательныхъ силъ. Анализъ приводить къ слЪ- 
дующей теорем$. 

«Напряжене притяженя трубки на жидкость равно на- 
«пряженю притяженя жидкости на самую себя, помножен- 
«ному на квадратъ косинуса половины угла образуемаго съ 
«низшею частпо стфнокъ трубки, плоскостию касающеюся 
«кидкой поверхности, на оконечности круга чувствитель- 
«наго дЪйстыя трубки; угла, различнаго отъ того, который 
«образуютъ съ этими стфнками бока сказанной поверхно- 
«сти непосредственно къ нимъ прикасающеся.» 

Этотъ уголъ будеть равенъ нулю, если назряжеше при- 
тягательной силы трубки равно таковому же жидкости, и 
тогда, въ весьма узкой цилиндрической трубк®, поверх- 
ность жидкости весьма приблизительна полу - круговая. 
Уголъ сдфлается прямымъ и жидкая поверхность плоскою, 
когда первое изъ упомянутыхъ напряжен!й составляеть 
только половину втораго. Наконецъ, упомянутый уголъ 
будетъ равенъ двумъ прямымъ и жидкая поверхность сдф- 
лается выпуклымъ полушаромъ, если притягательная сила 
трубки незамЪтна относительно таковой же силы жидкости. 
Такимъ образомъ, измфреше этого угла даетъ м$ру отно- 
шеня упомянутыхъ силь, если только первая не превос- 
ходить вторую. 

Въ случаф что притягательная сила трубки на жидкость 
превосходить таковую же жидкости на самую себя, весьма 
тонкй слой жидкости пристаеть къ стЁнкамъ трубки и 
образуетъ внутреннюю трубку, которая тогда одна под- 
нимаетъ жидкость , поверхность коей дЪлается, слфдова- 
тельно, вогнутою какъ полушаръ. Таковы случаи воды, 
виноспирта и маселъь въ стеклянныхь трубкахъ. 

Такъ какъ близъ оконечностей стфнокъ трубки п на про- 
тяжени круга ея чувствительной дфятельности , притяже- 
не ея верхней части не тожественно ни безпрерывно умень- 
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шается, по м8рЪ$ приближен жидкости къ упомянутой око- 
нечности, то уголъ, который мы разсматривали, получаетъ 
больйшя измфнешя. Такъ, погружая все боле и болбе 
стеклянную волосную трубку въ виноспиртъ , возвышене 
внутренней жидкости надъ уровнемъ останется постоянно 
одинаковымъ , пока она не достигнетъ оконечности труб- 
ви. Тогда, продолжая погружаль трубку, мы увидимъ что 
поверхность виноспирта дфлается все менфе и менфе во- 

`гнутою п наконецъ становится плоскою, когда верхняя 
оконечность трубки достигаеть до поверхности уровня 
жидкости. 

Подобное же явлеше совершается при посл$дователь- 
номъ наливанш виноспирта, въ стеклянную волосную труб- 
ку, съ обоихъ концовъ открытую и держимую въ верти- 
кальномъ положеши. Жидкость опускается къ нижней око- 
нечности трубки: верхняя поверхность столба всегда, бу- 
детъ вогнутая полушаромъ: нижняя поверхность подоб- 
нымъ же образомъ вогнута, но эта вогнутость постоянно 
уменьшается по мфрф того какъ, съ приливашемъ вино- 
спирта, увеличивается длина столба, и когда эта длина, 
сравняется съ высотою зависящею оть волосности, то 
есть, съ высотою до которой поднялась бы жидкость надъ 
уровнемъ въ трубкф погруженной нижнимъ концомъ въ 
неопредБленный сосудъ наполненный тою жидкостю, — 
нижняя поверхность столба сдфлается’ плоскою. Продол- 
жая приливать виноспиртъ, эта поверхность дфлается все 
болфе и болЪе выпуклою, если только прилипане воздуха, 
къ основано трубки, или какая либо другая причина, пре- 
пятствуетъ сказанному основанйю замочиться. Когда эта 
поверхность сдфлается выпуклымъ полушаромъ ‚ то длина 
столба будетъ вдвое больше высоты зависящей отъ во- 
лосности. Въ самомъ дфлЁ, насасыване производимое 
выпуклост!ю его верхней поверхности и давлеше происхо- 
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дящее отъ выпуклости его нижней поверхности содфй- 
ствуютъ къ поддержанию этого столба; эти двЪ силы, 
какъ выше сказано, равны между собою и первая до- 
статочна для поддержашя жидкости на высот$ зависящей 
отъ волосности. Если продолжаль приливан!е виноспирта, 
то жидкая капля удлинняется и лопается въ точкахъ своей 
поверхности, гдЪ радусъ кривизны увеличивается такимъ 
удлиннешемъ. Тогда капля разливается по нижнему осно- 
ваню трубки, гдЪ она образуетъ новую каплю, которая 
становится все боле и боле выпуклою , пока не обра- 
зуетъ полушара, рамусъ котораго есть внфшнй радусъ 
трубки. Тогда, если столбъ, который укоротился въ мо- 
ментъ когда первая капля разлилась по основанно трубки, 
находится въ равновфеш , длина его будетъ суммою воз- 
вышенй жидкости, которыя бы имфли м5ето въ двухЪ 
стеклянныхъ трубкахъ погруженныхъ въ ту жидкость и 
которыхъ внутренне радлусы былибы 1) таковой же пер- 
вой трубки и 2) внфшый радусъ той же самой трубки. 
Веф эти результаты теор!и подтверждены наблюденемъ. 

Разсмотримъ теперь неопред$ленный сосудъ, наполнен- 
ный произвольнымъ числомъ жидкостей, помфщаемыхъ го- 
ризонтально одни надъ другими. 

«Если погрузить вертикально нижнюю оконечность пря- 
«мой призматической трубки, то избытокъ вфса жидкостей 
«содержащихся въ трубкВ надъ всомъ жидкостей кото- 
«рыя бы въ ней заключались безъ волоснаго дЪйствя, ра- 
«венъ вфсу жидкости которая бы поднялась выше уровня, 
«еслибы жидкость въ которую погружается нижняя око- 
«нечность трубки существовала, одна.» 

Въ самомъ дл, дЕйств1е призмы и этой жидкости, на 
ту же жидкость заключенную въ трубкБ, очевидно одина- 
ково какъ и въ этомъ послфднемъ случаЪ. Другя жидко- 
сти содержащяся въ призмЪ, будучи чувствительно подня- 
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ты выше ея нижняго основан!я, дЪйств!е призмы на каждую 
изъ нихъ не можеть ни поднять, ни понизить ихъ. Что- 
же касается до взаимнаго дЪйств1я этихъ жидкостей одной 
надъ другою, они очевидно бы разрушились, еслибы жид- 
кости взятыя вмфстВ составляли твердую массу, что мо- 
жно предположить не нарушая равновфс!я. 

Отсюда, слдуетъ, что если погрузить въ Жидкость, ниж- 
нимъ концомъ, призматическую трубку и потомъ наливать 
вЪ эту трубку другую жидкость которая бы оставалась 
на верху первой, то в5съ обфихъ содержащихся въ труб- 
кБ жидкостей будетъ одинаковъ съ вфеомъ жидкости кото- 
рая въ ней заключалась прежде. Поверхность верхней 
жидкости будетъ та, которую бы она приняла въ трубк$ 
погруженной нижнимъ своимъ концомъ въ эту жидкость. 
Въ точкф прикосновеня обфихъ жидкостей, они будутъ 
имфть общую поверхность, различную отъ той которую 
бы они имфли каждая отдфльно, и которую можно опре- 
дФлить анализомъ. Если намочить водою, виноспиртомъ 
или какою либо другою жидкостю въ точности обмачи- 
вающею стекло, внутренность цилиндрической стеклянной 
волосной трубки и погрузить ея нижнюю оконечность въ 
ртуть, то мы увидимъ что жидкость, обмачивавшая стфнки 
трубки, соберется на, поверхности ртути въ видЪ столба. 
Изъ приложен я анализа къ этому предмету выводится, 
что общая поверхность ртути п жидкости будетъ полуша- 
ромъ выпуклымъ относительно ртути, такъ что, тогда, 
уголъ образуемый ея поверхностно съ стнками трубки 
будетъ равенъ нулю. 

Предположивъ что неопредЪленный сосудъ содержитъ 
только двф жидкости, 

«предетавимъ себЪ что въ него погружаютъ вполн% пря- 
«мую вертикальную призму, такъ чтобы она находилась въ 
«одной жидкости верхнею, а въ другой — нижнею част!ю. 
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«Всъ нижней жидкости, поднятой въ призмъ волоснымъ 
«дйстьемъ, надъ ея уровнемъ въ сосудЪ, будетъ равенъ 
«вЪсу такого же объема верхней жидкости, прибавивъ вЪсъ 
«нижней жидкости, которая бы поднялась въ призм надъ 
«уровнемъ, еслибы только одна эта жидкость находилась 
«въ сосудЪ, и вычтя вфеъ верхней жидкости которая под- 
«няласьбы въ той же призм$ надъ уровнемъ, еслибы толь- 
«ко одна, эта, жидкость находилась въ сосудБ и призма, по- 
«гружалась въ нее своимъ нижнимъ концомъ.» 

Чтобы доказаль это, замфтимъ что дЬйстве призмы и 
нижней жидкости на содержащуюся въ ней часть нижней 
жидкости тожественно съ т$мъ, которое бы имфло мфето, 
еслибы жидкость одна, существовала въ сосудф. Салёдо- 
вательно, эта, жидкость въ обоихъ тёхъ случаяхъ побуж- 
дается вертикально къ верху одинаковымъ образомъ, и 
очевидно что сплы побуждающия ее въ посл$днемъ случа, 
равняются вЪсу объема той жидкости которая поднялась 
бы надъ уровнемъ. Точно также, верхняя жидкость со- 
держащаяся въ верхней части призмы побуждается вер- 
тикально къ низу дЪйствемъ призмы и самой жидкости, 
точно такъ какъ бы она побуждалась къ верху, еслибы 
сосудъ содержалъ одну эту жидкость, а призма, погружа- 
лась въ нее своимъ нижнимъ концомъ. Въ семъ послЁд- 
немъ случаБ, соединеше дЪйствйй призмы и жидкости рав- 
няется вЪсу той жидкости, которая поднялась бы въ призм$ 
выше уровня. Наконецъ, столбъ внутреннихъ жидкостей 
призмы побуждается вертикально къ низу своимъ с0б- 
ственнымъ вЪсомъ и къ верху давлешемъ вифшнихъ жидко- 
стей. Соединяя всЪ эти силы, которыя должны взаимно урав- 
новЪшиваться, мы получимъ выраженную выше теорему. 

ТЪми же началами можно опредФлить то, что должно 
имфть мфето, если сосудъ ваполненъ произвольнымъ чи- 


сломъ жидкостей. 
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Возвышене и понижеше жидкостей въ волосныхъ труб- 
кахъ измфняются вмфетф съ температурою, всл$детве из- 
мфнен!й производимыхъ теплотою въ поперечник$ трубокъ 
и преимущественно въ плотности жидкостей. Относительно 
‘капельныхь тБлъ, которыя, подобно виноспирту, одарены 
<совершенною жидкостшю , выводится слБдующая общая 
‘георема. 

«Возвышене жидкости въ точности намачивающей стфн- 
«ки волосной трубки находится, при различныхъ темпера- 
«турахъ, въ прямомъ отношеши плоскости жидкости и въ 
«обратномъ внутренняго поперечника трубки.» 

Прилагая вышеизложенную теоршо къ пониженю рту- 
ти въ барометрахъ, можно составить таблицу пониженй 
соотвфтствующихъ различнымъ поперечникамъ ихъ тру- 
бокъ, п этимъ способомъ сдфлать сравнимыми между со- 
бою эти снаряды столь драгоцфнные для астрономовъ, Фи- 
заковъ и геодезистовъ. 

Одно изъ величайшихъ преимуществъ математическихь 
теор и самое соотвфтетвенное для подтвержден!я ихъ 
достовфрности состоитъ въ взаимномъ связывани явлен{й 
кажущихся разнородными ‚ чрезъ опредфлеше ихъ взаим- 
ныхЪ отношенй , не предположительными и неопред$лен- 
ными соображешями , но строгими вычислешями. Такъ, 
законъ всемрнаго тяготБыя связываетъ приливъ и от- 
ливЪ моря съ законами эллиптическаго движеня планетъ. 
Такпит образомъ вышензложенная теор1я ставитъ при- 
липаше дисковъ къ поверхности жидкостей, равно какъ и 
притягиване и отталкивая небольшихъ тфлъ плавающихъ 
на такой поверхности, въ зависимость отъ возвышеня 
тБхъ же жидкостей въ волосныхъ трубкахъ. 

Если къ поверхности жидкости приложить дискъ при- 
вфшенный къ рычагу весьма, точныхъ вфеовъ, такъ что- 
бы онъ поднимался вертикально помощ!ю весьма малыхъ 
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гирекъ; прибавляемыхъ, послфдовательно и съ медлепно- 
етю, въ чашку другаго рычага вЪеовъ, то мы увидимъ 
что дискъ мало по малу поднимается надъ поверхностю 
жидкости, приподнимая съ тБмъ вмфетВ столбъ жидкости. 
Послфдовательною прибавкою гирекъ, дискъ наконецъ от- 
рывается отъ сказаннаго столба, который падаетъ тогда, 
на поверхность жидкости. Вфсъ нужный для этого отдф- 
лен1я пли отрыва можеть быть выведенъ изъ возвышешя 
жидкости въ цилиндрической волосной трубкБ сдфланной 
изъ того же вещества какъ и дискъ. 

Предположимъ, что упомянутый дискъ будетъ круглый 
и большаго поперечника. Столбъ имъ поднимаемый при- 
метъ тогда Форму твердаго тфла обращен!я, котораго ниж- 
нее основаше распространяется неопред$лелно на повсрх- 
ности жидкой массы, и котораго верхнее основане есть 
нижняя поверхность диска. Теор1я волоснаго дЪйСтвя 
даетъ дихференщальное уравнене поверхности столба. 
Эта поверхность вогнута и, всл$дств1е этой вогнутоети, 
столбъ удерживается висящимъ въ равновЪ и; ибо, если 
чрезъ какую либо точку поверхности столба вообразить 
безконечно узы канальъ, сперва горизонтальный, потомъ 
загибающий вертикально къ низу и продолжающийся подъ 
поверхностью уровня жидкости, то очевидно, что жидкость 
содержащаяся въ вертикальномъ колБнф канала будетъ 
поддерживаться насасывашемъ происходящимъ отъ во- 
гнутости поверхности столба; такъ какъ вода поднятая 
въ волосной стеклянной трубкЪ поддерживается въ равно- 
вЪеш подобною же причиною. 

Анализъ показываетъ что всъ поднятаго столба, ко- 
торому должна, быть равна, сумма гирекъ положенныхъ въ 
противоположную чашку вфсовъ для его поддержаня, оди- 
наковъ съ вЪсомъ цилиндрическаго столба, жидкости, ко- 
торый бы имлъ: 
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1-е. Высотою — квадратный корень произведевя 
средняго возвышеня жидкости въ цилиндрической 
трубкЪ, сдланной изъ того же вещества какъ и ДИСКЪ, 
на дламетръ трубки, раздфленнаго на, косинусъ угла 
составляемаго нижнею поверхност!ю ея стфнокъ съ 
касательною плоскостйо жидкой поверхности, на око- 
нечности кругачувствительнаго дЪйствя трубки, угла, 
который мы назовемъ предьльны.иь угломь (апё]е шие). 

2-е. Основашемъ — нижнюю поверхность диска, 
Умноженную на косинусъ половины угла образуемаго 
этою поверхност!ю съ плоскостпю касающеюся по- 
верхности столба, на оконечности круга, чувстватель- 
наго дЪйств!я диска. 

ПослЁдний уголъ, сперва равный двумъ прямымъ, умень- 
шается, по мфрБ того, какъ послфдовательнымъ прибавле- 
емъ гирекъ ‚поднимается дискъ, почти такъ какъонъ умень- 
шается въ волосной трубкф, которую продолжаютъ погру- 
жать въ жидкость уже дошедшую до его верхняго конца. 
Если цилиндръ, о которомъ мы сейчасъ говорили, раздЪ- 
лить на нижнюю поверхность диска, то получится возвы- 
шене надъ уровнемъ жидкости. Это наблюденное возвы- 
шене покажеть соотвЪтствующй уголь образованный 
поверхностями диска и жидкости. 

Когда дискъ хочетъ оторваться отъ столба, упомяну- 
тый уголъ дЪлается равнымъ предъльному углу. 

Если жидкость намачиваетъ Дискъ, то предъльный уголь 
равенъ нулю, и поверхность столба, въ моментъ отрыва, 
представляетъ поверхность шейки блока, которой самая 
узкая часть находится около и высоты столба. Гэ- 
Люссакъ сдфлаль множество весьма точныхъ опытовъ от- 
носительно прилипаня дисковъ къ поверхностямъ боль- 
шаго числа, жидкостей: эти опыты, сравненные съ выше- 
изложенною теорею, согласуются съ нею весьма замфча- 
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тельнымъ образомъ и не оставляютъ никакого сомнёня 
касательно истинны упомянутой теор!и. 

Эти опыты могутъ служить для опредъленя отношений 
притягательныхъ силъ различныхъ веществъ на одну иту 
же жидкость. ДЪлая изъ этихъ веществъ круглые диски, 
весьма широве и одинаковаго д1аметра, и прилагая ихъ къ 
поверхности неопредленной массы упомянутой Жидкости, 
мы найдемъ, помошию анализа, что взаимныя напряженя 
этихъ притяженй, при одинаковости объема, будутъ про- 
порщ1ональны квадратамъ вЪсовъ нужныхъ для оторвашя 
дисковъ отъ жидкости. Когда притягательная сила диска 
на жидкость превосходить такую же силу жидкости на са- 
мую себя, то опытъ показываетъ только послВднюю, ибо 
тогда жидый слой сильно прилипаетъ къ нижней поверх- 
ности диска и образуетъ новый дискъ который одинъ под- 
пимаетъ жидкость. По этой причинЪ, вс$ диски одинаковой 
Фигуры и величины, сдфланные изъ различныхъ веществъ 
обмачиваемыхъ водою, каковы на примфръ, стекло, мра- 
моръ и металлы, одинаково прилипаютъ къ поверхности 
упомянутой жидкости. Но, въ случаЪ, когда притяжене 
диска менфе, треве сказанной жидкости о диски и ея вяз- 
кость причиняютъ большия разности въ результатах опы- 
товъ касательно ихъ прилипания къ ея поверхности; что 
и нашелъ Гэ-Люссакъ при опытахъ дфланныхъ имъ отно- 
сительно прилипан!я стекляннаго диска къ ртути. 

Изъ предыдущаго выводится, что максимуиь упомянутаго 
притяжешя весьма приблизительно пропорщоналенъ синусу 
половины остраго угла, образуемаго съ верхнею поверхно- 
сто стЬнокъ стеклянной трубки вертикально погруженной 
въ ту жидкостью, плоскость касательною къ поверхности 
этой жидкости, при оконечности круга замтнаго дфйствя 
трубки. Изъ ежедневныхъ наблюденй барометра извфстно, 
что упомянутый уголь можетъ значительно увеличиться, 
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когда ртуть опускается съ большою медленностио, ибо 
треше ртути о стёнки трубки и ея вязкость препятству- 
ютъ опусканю частичекъ этой жидкости, смежныхъ съ 
тБыи стнками. ТЪфже самыя причины препятетвуютъ 
ртутному столбу отдфляться отъ диска. Это отдБлеше 
не совершается прямо между обфими поверхностями ди- 
ска и жидкости, какъ еслибы ртуть составляла твердую 
массу; тогда бы нужно употребить силу несравненно 
большую. Но, поднимая дискъ, жидюй столбъ начи- 
наетъ отдфляться на его краяхъ; потомъ, онъ все болЪе 
болфе съуживается къ срединЪ диска, до того момента, 
когда онъ отъ него оторвется. Слфдовательно, треше 
ртути о нижнюю поверхность диска и ея вязкость дол- 
жны препятствовать этому дфйствю и умножать, ‘какъ 
въ пониженш барометра, острый уголь соприкосновеня 
поверхности диска съ поверхностйо ртути. И если, по 
чрезвычайной медленности съ которою прибавляются ма- 
лыя гирьки въ чашку вЪсовъ, вс частички жидкаго стол- 
ба имБютъ время принаровиться къ новому состояню рав- 
новфоя, приличествующаго тому углу, то понятно ‚ что 
можно значительно увеличить в съ, нужный для отдфлен!я 
диска отъ поверхности ртути. 

Притяжене и отталкиваше маленькихъ тЁлъ, плаваю- 
щихъ на поверхности жидкости, представляютъ также во- 
лосныя явлешя, которыя можно подвергнуть анализу. 

ЗВообразимъ себЪ двЪ параллельныя плоскости, сдБлан- 
ныя изъ одного и того же вещества и погруженныя вер- 
тикально нижними оконечностями въ неопредленнаго про- 
странства жидкость. Предположимъ сперва, что эта жид- 
кость понижается между ними. Очевидно, что это пони- 
жеше внутри плоскостей будетъ значительнфе чфмъ на 
‚ихъ внфшности, и что оно будетъ тБмъ болфе, чфмъ ближе 
между собою плоскости. Вслфдстые этой разности, пло- 
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скости очевидно будутъ прижимаемы одна къ другой внёш- 

нею жидкостно. Тоже самое дфйстве произойдетъ, если 

жидкость поднимается между плоскостями. Чтобы пока- 

зать это, вообразимъ, во внутренней жидкости, вертикаль- 

ный безконечно узкЙ каналъ, проходяций чрезъ нижай- 

шую точку ея поверхности; и предположимъ, что этотъ 

каналъ изгибается горизонтально и оканчивается въ точкб 

внутренней поверхности одной изъ плоскостей, точк$, на- 
ходящейся выше внфшней жидкости. Эта точка будетъ 

первоначально претерифваль давлеше атмосферы; по- 

томъ, давлеше жидкости содержащейся въ вертикаль- 
номъ колнф канала. Но эти давлешя ослабляютея дЪй- 
ствемъ жидкаго мениска, ‘который бы отрфзывала пло-, 
скость касательная къ нижайшей точкф жидкой поверх- 
ности во внутренности; а это дйстве уравновфшиваеть 
вЪеъ цфлаго столба жидкости, заключающагося въ верти- 
кальномъ колЬнЪ канала, предположивъ его продолжен- 
нымъ до поверхности уровня жидкости неопредфленнаго 
пространства. Итакъ, внутренняя точка плоскости будетъ 
претерп$вать давлене меньшее атмосфернаго, гнетущаго 
соотвЪтетвенную точку внутри: эта разность давленя 
стремится еще болфе сблизить 0бЪ плоскости. 

Анализъ приводитъ къ слБдующей теоремЪ: 

«При возвышении и при понижен!и жидкости между пло- 
«скостями, давлеше, которое каждая плоскость претери$- 
«ваетъ къ другой, равно вфеу жидкой призмы, которой 
«высота есть полу-разность возвышенй крайнихъ точекъ 
«прикосновешя жидкости внутри п снаружи плоскости, и 
«которой основаше есть часть плоскости заключающаяся 
«между горизонтальными линями, проведенными чрезъ ска- 
«занныя точки». 

Изъ этого слёдуетъ, что когда плоскости весьма сбли- 
жены, ихъ стремлеше къ соединешю возрастаетъ въ об- 


218 СИСТЕМА МТРА. 


ратномъ отношен!и квадрата ихъ взаимнаго разстояшя. Та- 
кимъ образомъ, помощю промежуточной жидкости, силы, 
которыхъ дЪйств!е чувствительно только на незамфтныхт 
разстояшяхъ, производятъ силу распространяющуюся на 
разстояня замфтныя, слБдуя закону всемрнаго тяготфня. 

Если 06$ плоскости сдфланы изъ различныхъ матер!а- 
ловъ и притомъ таковы, что жидкость понижается на 
внфшней сторонф одной изъ нНихЪ, на столько же на 
сколько она поднимается на внёшности другой; то он 
будутъ взаимно’ отталкиваться. Поверхность жидкости въ 
ихъ внутренности будетъ представлять линю склона, го- 
ризонтальную и въ уровень съ поверхностно вн шней Жид- 
кости. Внутри, жидкость будетъ менфе возвышена близ 
плоскости ее поднимающей, чфмъ снаружи; а мы видфли, 
что давлеше будетъ тогда, сильнфе со стороны, съ кото- 
рой жидкость менфе возвышена. Подобнымъ же обра- 
зомъ, жидкость, будучи болфе понижена, снаружи плоско- 
сти ее понижающей, чфиъ внутри, внутреннее давлеше 
будетъ больше. Слфдовательно, об плоскости стремятся 
Удалиться одна отъ другой, и это стремлеше имфетъ мфето 
не смотря на степень ихъ сближевя. 

Совсфмъ другое будетъ при существовани разности 
между возвышешемъ жидкости снаружи одной изъ пло- 
скости и поннжешемъ ея снаружи другой плоскости. Ана- 
лизъ показываетъ, что они первоначально отталкиваются, 
и что, продолжая сближать ихъ, это кажущееся отталки- 
ван!е наконецъ переходитъ въ притяжен!е, постоянно воз- 
растающее по мЁрф ихъ сближеня, а жидкость безпре- 
дЪльно понижается или возвышается внутри ихъ. Во всфхъ 
случаяхъ — будуть ли плоскости отталкиваться пли при- 
тягиваться—хотя онф дЬйствуютъ одна на другую только 
волоснымъ дБйствемъ, дБйств!е будетъ всегда, равно про- 
тивудЪФйствю. 
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Многочисленные опыты подтвердили веф эти различ- 
ные результаты теор!и. . 

Наконецъ, всплыван!е тфлъ на поверхности жидкостей 
удфльно легчайшихъ, есть волосное явлеше, которое 
можно подвергнуть анализу. ! 

Оно имфетъ место только въ случаяхъ, когда таюя 

тфла, ихъ волоснымъ дЪйстьемъ, отталкиваютъ жидкость: 
тогда, понятно, что они должны, для равновфсйя, зам$- 
нить собственнымъ вфсомъ, вфсъ оттолкнутой жидкости. 
Вообще, увеличеше вЪса тфла произвольной Формы, про- 
изведенное волоснымъ дфйствемъ, равно вфесу объема 
жидкости поднятой тБыъ волоснымъ дЪйствыемъ надъ уров- 
немъ; а если жидкость отталкивается внизъ, то увеличене 
вЪса превращается въ уменьшеше и вфеъ уравновфшен- 
наго тфла будетъ тогда равенъ вфеу объема жидкости, 
равнаго вытфсненному тфломъ, по пространству ли имъ 
занимаемому ниже уровня, пли по пространству оставляе- 
мому имъ пустымъ, при оттолкновен!и жидкости волоснымъ 
дйств!емъ. 

Это начало обнимаетъ известное начало гидростатики 
относительно уменьшешя вЪса тфла погруженнаго въ жид- 
кость: стоитъ только исключить изъ него то, что отно- 
сится къ волосному дЬйств!ю, вполнЪ исчезающему, когда 
тЪло вполнф погружено въ жидкость, ниже ея уровня. 
Чтобы доказать это, вообразимъ вертикальный каналъ 
достаточно широк, чтобы вмфетить т$ло а чувстви- 
тельный объемъ жидкости имъ поднимаемый или оставляе- 
мый пустымъ, посредствомъ волоснаго дЪйствя. Предпо- 
ложимъ, что этотъ каналъ, проникнувЪ въ жидкость, сдЪ- 
лается горизонтальнымъ, и потомъ поднимется вертикально 
до поверхности жидкости, сохраняя постоянно одинаковую 
ширину. Ясно, что въ состояши равновфя, тяжести за- 
ключающияся въ двухъ вертикальныхъ колфнахъ канала 


220 СИСТЕМА МРА. 


должны быть равны; поэтому, должно чтобы тфло своею 
удфльною легкост1ю вознаграждало вфсъ жидкости поднятой 
волоснымъ дЪйствемъ; или, если это дЪйств!е понижаетъ 
жидкость, должно чтобы его удфльная тяжесть вознаграж- 
дала пустоту т6мъ дЪйствемъ произведенную. Въ первомъ 
случа, волосное дЪйств!е стремится погрузить тфло въ 
жидкость; во второмъ же, это дЪйств!е поднимаетъ тло 
которое, такимъ образомъ, можетъ поддерживаться на 
поверхности жидкоети, хотя и будетъ удфльно тяжелфе 
послЁдней. 
® Такимъ же образомъ, весьма тонкй цилиндръ стали, 
соприкосновению котораго съ водою препятствуетъ слой 
лака, или окружающий его слой воздуха, поддерживается 
па поверхности этой жидкости. Если, подобнымъ обра- 
зомъ, пометить горизонтально на водЁ два равныхъ и 
параллельныхъ цилиндра, соприкасающихся такъ, что одинъ 
будетъ нЪсколько впереди другаго, то мы увидимъ, что 
они немедленно скользнутъ другъ къ другу дабы поров- 
няться своими концами. Жидкость, будучи понижена на 
оконечностяхъ прикасающихся къ цилиндрамъ, боле чфмъ 
на противоположныхъ оконечностяхъ, основашя послЪд- 
нихъ надавливаются болфе двухъ другихъ основан: слЁ- 
довательно, каждый цилиндръ стремится болфе и болве 
соединиться съ другимъ; а такъ какъ ускоряющёя силы 
всегда двигаютъ систему тфлъ, выведенную изъ состолшя 
равновф я, далБе этого состояя, то оба цилиндра дол- 
жны поперемфнно опереживать другъ друга, совершая 
колебанйя, которыя безпрерывно уменьшаясь сопротивае- 
нями ими претерпбваемыми, наконецъ уничтожаются. Эти 
цилиндры, достигнувъ тогда состояшя покоя, будутъ имёть 
оконечности на одномъ и томъ же уровнф. 
Явленя, представляемыя жидкою каплею, движующеюся 
‘или висящею въ равнов$еш, въ конической волосной 
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трубкЪ, или между двумя весьма, мало наклоненными между 
собою плоскостями, перес$чеше которыхъ горизонтально, 
весьма приличны для повЪрки теор. 

Маленьюй столбъ воды или виноспирта, въ конической 
стеклянной трубкЪ, открытой съ обфихъ концовъ и дер- 
жимой горизонтально, стремится къ вершинЪ трубки; и 
очевидно это должно быть такъ. Въ самомъ дЪаЪ, поверх- 
ность жидкаго столба вогнута на обфихъ своихъ оконеч- 
ностяхъ; но радусъ этой поверхности менфе со стороны 
вершины, чЁмЪ со стороны основашя: поэтому, дЪйстве 
жидкости на самую себя менфе со стороны вершины и, 
слфдовательно, столбъ долженъ стремиться къ этой сто- 
ронф. Если жидкость будетъ ртуть, то поверхность ея 
выпукла и ея радусъ также меньше къ вершин$, чВыЪ 
къ основаню; но, по причинф выпуклости, дЪйетв!е жид- 
кости на самую себя сильнфе къ вершин$, и столбъ дол- 
женъ стремиться къ основаню трубки: что и подтверж- 
дается наблюдешемъ. 

Эти дЪйстыя жидкости на самую себя можно уравно- 
вфсить собственнымъ в$сомъ столба, и держать его въ 
равновфеш, наклоняя ось трубки къ горизонту. Весьма 
простое вычислеше показываетъ, что если длина столба 
мало-значительна и если трубка очень узка, то синусъ 
наклоненя оси къ горизонту, въ случа равновфе1я, весьма, 
приблизительно находится въ обратномъ отношени квад- 
рата разстояня средины столба отъ вершины конуса; и 
что онъ равенъ дроби, которой числитель это самое раз- 
стояще, а знаменатель — высота, на которую поднялась 
бы жидкость въ цилиндрической трубкЪ, которой д1аметръ 
быль бы д1аметромъ конуса по ерединф столба. 

Подобные же результаты нмфютъ мЪфсто для жидкой 
капли, помфщенной между двумя плоскостями, касающи- 
мися своимн краями (которые предположены горизонталь- 
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выми), составляя между собою уголъ равный углу обра- 
зованному осью конуса и его сторонами. Наклоненше къ 
горизонту плоскости раздфляющей на равныя части уголь 
образованный плоскостями, должно быть одинаково съ 
таковымъ же оси конуса, для того, чтобы капля оста- 
лась въ равновЪси. 

Опыты, едфланные по этому предмету, подтверждаютъ 
результаты теори. 

Фигура жидкостей, заключающихся между плоскостями, 
образующими между собою произвольные углы; Фигуры 
жидкихъ капель, опирающихся на плоскость; истечеше 
жидкостей чрезъ волосные системы и множество другихъ 
такихъ же явленйй, подобно вышеизчисленнымъ, были под- 
вергнуты анализу. Согладе его результатовъ съ опы- 
томъ доказываетъ неопровержимымъ образомъ существо- 
ване во всфхъ тлахъ частичнаго притяжен1я, уменьшаю- 
щагося съ чрезвычайною быстротою, и которое, видоиз- 
м$няясь въ жидкостяхъь Фигурою узкихъ пространствъ 
ихъ заключающихъ, производить всЪ явлешя волосности. 

Какъ скоро эти явлен!я были приведены къ математи- 
ческой теори, сдБлалось необходимымъ, для строгаго 
сравневшя ея съ природою, получить по этому предмету 
рядъ весьма точныхъ опытовъ. Необходимость такихъ 
опытовъ чувствуется сильнфе, по м5рЪ того, какъ усовер- 
шенствоваше Физики вводить ее въ область анализа. 
Тогда, можно сравнешемъ опытовъ съ теор!ями, возвести 
послдыйя на высочайшую степень достовЪрности, доступ- 
ную физическимъ наукамъ. Опыты, сдфланные по моей 
просьб$ Гэ-Люссакомъ, надъ дйствями волосности, опы- 
ты, которыми онъ умфлъ придать всю точность астроно- 
мическихъ наблюдешй, доставили упомянутое пренмуще- 
ство теори нами изложенной. 

Дойдя до истинной причины явленй, любопытно огля- 
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нуться назадъ и посмотрЪть до какой степени приближаются 
къ ней ипотезы, придуманныя для объясненйя. 

Ньютонъ, въ вопросахъ оканчивающихъ его Оптику, 
очень распространился о волосныхъ явлешяхъ, Онъ весьма 
хорошо видфль, что они зависятъ отъ притягательныхъ 
силъ, ослабляемыхъ разстоящемъ, еъ чрезвычайною бы- 
стротою. То, что онъ говоритъ о химическихъ сродствахъ 
ими производимыхъ, весьма замфчательно для его времени 
и подтвердилось, въ большей части, трудами новфйшихъ 
химиковъ. Но этотъ велиюй геометръ не далъ методы 
помопию которой можно бы подвергнуть анализу волос- 
ныя дЪйствя тхъ силь. Впослфдствш, ЯКюрень (*) пы- 
тался привести къ общему началу восхождеше жидкостей 
въ весьма узкихъ трубкахъ. Онъ приписываетъ восхож- 
деве воды въ стеклянной трубкБ притяжешю кольца 
трубки прилегающаго къ водф, потому что, говоритъ онъ, 
«только отъ этой части трубки вода должна удаляться 
«понижаясь; слфдовательно, она одна, силою своего при- 
«тяжешя, сопротивляется ея опусканю. Эта причина про- 
«порцщональна своему дЬйствйю, потому что эта окруж- 
«ность и висящий столбъ воды оба пропорщональны д1а- 
«метру трубки». 

Но начало пропорщональности дЪйствй къ причинамъ 
должно употреблять только относительно первоначальных 
причинъ, а не относительно результатовъ сихъ послёд- 
нихъ. Такъ, допуская даже что одно стеклянное кольцо, 
прилипая къ поверхности воды, составляетъ причину воз- 
вышеня этой жидкости, не должно заключать изъ этого, 
что поднятая тяжесть должна быть пропорщональна д1а- 
метру упомянутаго кольца; потому что нельзя узнать силу 
этого кольца иначе какъ слагая силы вефхъ его частей. 


(*) Ли. 
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Клеро, изслБдовавиий этотъ предметъ въ своей «Теори 
Фигуры земли», замфняетъ 7Кюреневу ипотезу , точнымъ 
анализомъ всфхъ силь удерживающихъ столбъ воды ви- 
сящимъ въ равнов$с1и, въ безконечно узкомъ канал$, про- 
ходящемъ чрезъ ось трубки. Но онъ не объяснилъ глав- 
наго волоснаго явлешя, именно, возвышен!я и понижен!я 
жидкостей обратно пропорщонально внутрекнему даметру 
весьма узкихъ трубокъ. Онъ удовлетворился бездоказа- 
тельнымъ замфчашемъ, что безконечное число законовъ 
притяжешя могутъ производить это явлеше. Сдфланное 
имъ предположеше, что дЪйстве стекла, чувствительное 
даже на частичкахъ воды, находящихся въ оси трубки, 
должно было удалить его отъ истиннаго объяснен!я явле- 
ня; но замфчательно, что если бы онъ началъ съ ппотезы 
притяжен1я нечувствительнаго на замфтныхъ разстояняхъ, 
и если бы онъ приложилъ къ частичкамъ, находящимся въ 
круг дБйств!я частей трубки, анализъ силъ, употреблен- 
ный имъ для частичекъ на оси, то онъ пришель бы не 
только къ результату ЯЖюреня, но еще и къ тёмъ, ко- 
торые мы получили помош!ю втораго способа, кото- 
рымъ мы разематривали волосныя явленя. Эта метода 
показываетъ, что если жидкость совершенно смачиваетъ 
трубку, можно вообразить что часть трубки возвышаю- 
щаяся надъ поверхностю жидкости на незамЪтное коли- 
чество, побуждаетъ ее возвышалься и поддерживаетъ ее 
висящею въ равновфи, когда вфсъ поднятаго столба 
уравнов$шиваетъ притяженше упомянутаго кольца трубки. 
Не самое кольцо въ прикосновеши съ жидкост!ю, какъ 
увфряетъ Жюрень, производитъ эти дфйствя, потому что 
дЪйств!е того кольца горизонтальное; эти явлен!я доказы- 
ваютъ что взаимное дЪйств!е трубки и жидкости не оста- 
навливается на поверхностяхъ. Но начало Жюреня, хотя 
и не точное, привело его къ истинному слФдетв!ю, именно, 
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что вБеъ жидкаго столба пропорщюналенъ окружности 
нижняго основашя трубки, это слёдетве должно вообще 
распространить на, призматическую трубку, какова бы ни 
была ея внутренняя Форма и отношене притяжения ея ча- 
стичекъ на жидкость, къ притяжен!ю жидкихъ частачекъ 
на, самихъ себя. 

Сходство поверхности жидкостей содержащихся въ во- 
лосныхъ пространствахъ, и жидкихъ капель, съ поверхно- 
стями которыми занимались геометры въ эпоху начала из- 
числешя безконечныхъ, подъ назвашемъ линейныхь, Упру- 
гихь, привело, естественнымъ образомъ, многихъ Физиковъ 
кЪ разсматриваню жидкостей, какъ бы окруженныхъ по- 
добными поверхностями, которыя по своему напряжешю 
(6е18101) и упругости даютъ жидкостямъ Формы указанныя 
опытомъ. Сегнеръ (*), одинъ изъ первыхъ имфвшихъ эту 
идею, очень хорошо чувствовалъ, что она была, только 
вымыеломъ (#01) или произвольнымъ предположешемъ 
удобнымъ для представлевя явлен!й, но что это предполо- 
жеше не могло быть допущено иначе какъ въ той мрЪ, 
какт оно связывалось съ закономъ нечувствительнаго при- 
тяженя на замфтныхъ разстояшяхъ. Онъ пытался уета- 
новить сказанную зависимость; но слфдуя за его умоза- 
ключенями нетрудно узнать ея неточность; и доказатель- 
ствомъ тому служатъ результаты, къ которымъ онъ быль 
приведенъ, результаты не соглашающщеся ни съ анали- 
зомъ, ни съ природою. Впрочемъ изъ замфтки, которою 
оканчиваются его изыскан!я, видно, что онъ самъ быль 
ими недоволенъ. Однакожь, должно отдать ему справедли- 
вость, что онъ находился на пути, который долженъ быль 
привести его къ общей теор волосныхъ явленй. 

Когда я занимался этимъ предметомъ, Томасъ Юнгъ(**), 


(*) Зерпег. 
(**) Тотаз Тоипд. 
Том 1. 15 
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съ своей стороны, дфлалъ надъ нимъ весьма остроумныя 
изслфдованя, помфщенныя въ «ФилософФскихъ транзак- 
Щяхъ» (*). Вмфет6 съ Сегнеромъ, онъ сравниваетъ во- 
лосную силу съ напряжешемъ жидкой поверхности, при- 
нимая въ соображеше ея кривизну въ двухъ перпендику- 
лярныхъ между собою направленяхт, и, въ добавокъ, онъ 
предполагаетъ, что эта поверхность всегда пересфкаетъ 
стЪнки волосныхъ пространствъ подъ опредБленнымъ 
угломъ для одинаковыхъ веществъ, какова бы впрочемъ 
ни была поверхность этихъ стфнокъ; что справедливо 
(точно) только на предфлахъ круга чувствительнаго дй- 
ствя этихъ веществъ, и перестаетъ быть точнымъ даже 
за этими предфлами, когда жидкость будетъ на окраинахъ 
стВнокъ, какъ мы уже видфли относительно поверхностей 
трубокъ и дисковъ ихъ поднимающихъ. Но Юнгъ, подобно 
Сегнеру, не пытался вывести своихъ ипотезъ изъ частич- 
наго притяженя, что необходимо для ихъ осуществления. 
Эти ипотезы могли осуществиться только доказатель- 
ствомъ подобнымъ тому, которое я привелъ въ моей пер- 
вой методВ, съ которой связываются объяснешя Сегнера 
и Юнга, точно какъ объяснеше ЯЖюреня связывается съ 
вторымъ способомъ, помощйо котораго я разсматривалъ 
упомянутый родъ явленйй. 

Я распространилоя о волосныхъ явлешяхъ потому 
что, независимо отъ собственнаго ихъ интереса, ихъ тео- 
ря проливаетъ сильный св$тъ на взаимныя притяжен!я 
частичекъ тфлъ, которыхъ они представляютъ весьма, лег- 
я видоизмненя. Въ самомъ дБлё, вычислеше показы- 
ваетъ намъ, что волосное дЪйстве происходитъ отъ при- 
тягательной силы, и находится къ ней въ отношенйи го- 
раздо меньшемъ, чфмъ отношене радтуса, круга чувстви- 


Пе 
(*) РЬЙовортсай Тгапзасотз, извЪстное ученое пер!одическое изда- 


не Британскаго Общества Наукъ. Прим. перев. 
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тельнаго дфйствя этой силы къ радусу кривизны волос- 
ной поверхности. Такимъ образомъ, предположивъ послЁд- 


: 1 
нее отношене равнымъ 10000’ притягательная сила воды 


на самую себя будетъ въ 20000 разъ превосходить волос- 
ное дЪйстые этой жидкости въ стеклянной трубкф, им$ю- 
щей ширину въ 1 миллиметръ, дЪйств!е, по опыту, равняю- 
щееся столбу воды въ 30 миллиметровъ. Эта сила пре- 
восходитъ давлене водянаго столба въ 600 метровъ. 

Такое значительное давлене сильно сжимаетъ нижше 
слои сказанной жидкости и увеличиваетъ ихъ плотность, 
которая, по этой причин, должна превосходить плотность 
отдльнаго слоя воды, имёющаго толщину меньшую, чмъ 
кругъ зувствительнаго дЪйств1я ея частичекъ. Невфроятно 
ли предположить, что это и есть случай водяной оболочки 
пузырчатыхъ паровъ (уареитз убз1сша!гез), которые чрезъ 
то дфлаются гораздо легчайшими? 

Частичное притяжене составляетъ причину аггрегащи 
или скоплешя (асотёзайоп) однородныхъ частичекъ и твер- 
дости тБль. Оно служить также источникомъ сродства, 
разнородныхъ частичекъ. Подобно тяжести, оно не оста- 
навливается на поверхности тфль, но проникаетъ ихъ, 
дЪйствуя за предфлами прикосновешя на незамётныхъ раз- 
стояшяхъ. Волосныя явлев{я доказываютъ это съ очевид- 
ност1ю. Отъ этого зависитъ вмяше массъ въ химическихъ 
сродствахъ, или способность насыщеня, которой дфйств:я 
такъ счастливо развилъ Бертолле (*). Такъ, двЪ кислоты 
дЪйствуя на одно итоже основане, раздфляютъ его можу 
собою пропорщонально своему сродству къ этому основа- 
вю; этого бы не случилось, еслибы сродство дфйствовало 
только въ точкахъ прикосновен!я, ибо тогда сильнёйшая 
кислота удержала бы все основаше. Фигура частичекъ, 


(*) ВегвоПев, 
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электричество, теплота, свЪтъ и друг1я причины, въ соеди- 
ненти съ вышеприведеннымъ общимъ закономъ, видоизм$- 
няютъ его дЪйств1я. Опыты Гэ-Люссака надъ волосными 
явлешями смёшевй изъ различныхъ пропорщй воды иви- 
носпирта, указываютъ, по видимому, наэти видоизмфненя; 
потому что эти явленя не въ точности слфдуютъ законамъ 
выводимымъ изъ взаимныхъ притяжешй двухъ смфшан- 
ныхъ между собою жидкостей, и изъ удфльныхъ взеовъ. 

Здфеь представляется интересный вопросъ. 

Законъ частичнаго притяжен!я, относительно разстоя- 
шямъ, одинаковъ ли для вефхъ тль? 

Это, по видимому, слБдуетъ изъ общаго явлен1я зам чен- 
наго Ритеромъ и состоящаго въ томъ, что отношеня 
основан! , насыщающихъ кислоты, одинаковы для ве хъ 
кислотъ. Въ этомъ случаЪ, законъ волосности также бу- 
детъ одинаковъ для всфхъ жидкостей. 

Частички твердаго тфла имфютъ положеше въ кото- 
ромъ ихъ сопротивлене измфнен!ю состояшя бываетъ наи- 
большее. Каждая частичка, будучи безконечно мало вы- 
ведена изъ этого положеня, стремится возвратиться къ 
нему всл$дств!е силь ее побуждающихъ. Въ этомъ и со- 
стоитъ упругость, которой присутстве можно предполо- 
жить во всфхъ тЪлахъ, когда Фигура ихъ измфняется 
крайне мало. Но если взаимное состояше частичекъ пре- 
теризваетъ значительную перем$ну , то эти частички на- 
ходятъ новыя состояшя прочнаго равновфе!я. Это слу- 
чается, напримфръ, съ металлами, посл холодной ковки, и 
вообще съ тёлами которыя, -по своей мягкости, способны 
сохранять всякя Формы сообщенныя имъ давлешемъ. МнЪ 
кажется, что крфпость тфлъ и ихъ вязкость составляютъ 
только сопротивлеше частичекъ упомянутымъ перемфнамъ 
въ состоянш равновЪс1я. Разширительная сила, теплоты, 
будучи противуположна притягательной сил частичекъ, 
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все болфе и болфе уменьшаетъ ихъ вязкость или взаимное 
прилипане , своими постепенными возрастан!ями ; и когда 
частички тфла представляютт наконецъ только весьма сла- 
бое сопротивлеше ихъ взаимнымъ перемфщенямъ внутри 
и на поверхности того т$ла, то оно становится жидкимъ. 
Однакожь , его вязкость, хотя весьма ослабленная, еще 
существуетъ до тБхъ поръ, пока возвышешемъ темпера- 
туры она сдфлается нечувствительною или равною нулю. 
Тогда, каждая частичка встрфчая, во вс хъ своихъ поло- 
жешяхъ , одинаковыя притягательныя силы и одинаковую 
отталкивающую силу теплоты, уступаетъ самому слабому 
давленю и капельное тфло (Яш4е) пользуется совершен- 
ною жидкост!ю. 

Можно съ вБроятностйю предполагать, что это имфеть 
мЪсто для жидкостей, которыя, какъ виноспиртъ, имВютъ 
температуру несравненно высшую той при которой они 
начинаютъ замерзать. Въ этихъ то жидкостяхъ, законы 
волосныхъ явлешй, равно какъ и законы равновфе1я и 
движен!я жидкостей, наблюдаются съ большою точност!ю, 
ибо силы, отъ которыхъ зависять волосныя явлешя, такъ 
малы, что малйшее препятстве, какъ, ва примфръ, вяз- 
кость жидкостей и ихъ треше о стфнки ихъ заключаю- 
ция, достаточно для чувствительнаго видоизмфненя ихъ 
дЪйствий. 

Вмян!е Фигуры частичекъ весьма замфчалельно въ яв- 
лешяхъ замерзашя и кристаллизащи, которыл можно силь- 
но ускорить, погружая въ жидкость кусокъ льда или кри- 
сталла образованнаго изъ той же жидкости. Частички по- 
верхности этого твердаго тфла, представляются прикасаю- 
щимся къ нимъ жидкимъ частичкамь , въ самомъ выгод- 
нЪйшемъ , для ихъ взаимнаго сосдиненя ‚ состоянш. По- 
нятно, что, при увеличен разстояйя, вляШе Фигуры 
должно уменьшаться гораздо быстрфе самого притяженшя. 


230 СИСТЕМА МИРА. 


Такъ , въ небесныхъ явлен!яхъ ‚ зависящихъ отъ Фигуры 
планетъ, каковы— приливъ и отливъ моря, и предварене 
равноденствйй , упомявутое вляше уменьшается въ отно- 
шении куба разстоян!я, тогда какъ притяжене ослаб ваетъ 
только въ отношени квадрата разстояня. 

По этому, кажется, что твердое состояше зависитъ отъ 
притяженя частичекъ, соединеннаго съ ихъ фигурою, такъ 
что кислота оказывая на одно основаше меньшее притя- 
жене на разстояши, чфмъ на другое основаше, соеди- 
няется и кристаллизуется преимущественно съ первымъ, 
если по Форм своихъ частичекъ, прикосновеше ея къ тому 
основан ю гораздо плотнфе или ближе (р1из тише). Вмян!е 
Фигуры, еще чувствительное въ вязкихъ жидкостяхъ, ни- 
чтожно или исчезаетъ въ т6хъ которыя пользуются совер- 
шенною жидкост!ю (Я 16). Наконецъ, все заставаяетъ ду- 
мать, что въ газообразномъ состоянии, не только вляне Фи- 
гуры частичекъ, но и самое вшяше ихъ притягательныхъ 
силъ нечувствительно въ отношени къ отталкивающей сил 
теплоты. Эти частички кажется представляютъ тогда, толь- 
ко препятств!е къ разширен!ю (ехралз!оп) этой силы; ибо, 
въ большомъ чиелф случаевъ, можно, не измфняя напря- 
женя газа заключеннаго въ данномъ пространств, зам$- 
нить различныя его части, частями другаго газа, равными 
по объему. По этой то причин ‚, различныя газы , нахо- 
дясь въ соприкосновени, съ течешемъ времени перемф- 
шиваются равномфрнымъ образомъ, ибо тогда только они 
приходятъ въ прочное состояве равновфея. Если одинъ 
изъ такихъ газовъ будетъ водяной паръ, то равновЪее 
будетъ прочно только въ случа, если тотъ разеЪянный 
паръ будетъ въ равномъ или меньшемъ количеств$ про- 
тиву того же пара, который, при той же температурЪ, 
распространился бы въ пустомъ пространств, равномъ 
занимаемому смёшешемъ. Если паръ въ большемъ коли- 
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чествЪ, то, для прочности равновв ся, избытокъ долженъ 
сгуститься въ капельную жидкость. 

Соображеше прочности равнов$е1я системы частичекъ 
взаимно дфйствующихъ одна на другую своими притяга- 
тельными силами, весьма полезно для объяснешя множе- 
ства явленй. Точно также какъ въ системЪ твердыхъ и 
жидкихь тфлъ одаренныхъ тяжест!ю , механика показы- 
ваетъ намъ различныя состоя я прочнаго равновфейя; хи- 
мя представляетъ, въ соединени тёхъ же началъ, раз- 
личныя постоянныя состоян1я. Иногда, два первыя на- 
чала, соединяются между собою, и частички образованныя 
ихъ соединешемъ, сами соединяются съ частичками третья- 
го начала: таково, но всей в$роятности, соединене состав- 
ныхъ началъ кислоты съ основашемъ. Въ другихъ слу- 
чаяхъ, начала какого либо вещества, не будучи соединены 
между собою такъ какъ они соединены въ томъ веществ$, 
соединяются съ другими началами и образуютъ съ ними 
тройныя или четверныя соединен!я, такъ что упомянутое 
вещество полученное химическимъ анализомъ будетъ тогда 
произведешемъ сего посл$дняго. 

Тже самыя частички могутъ еще соединяться различ- 
ными сторонами и образовать кристалы, различные по Фор- 
м, крЬпости, удфльному вЪсу и дЪйствю ихъ на свЪтЪ. 
Наконецъ, мн% кажется, услов!е прочнаго равнов5ейя есть 
то что опред$ляетъ постоянныя отношеня по которымъ 
различныя начала соединяются въ большомъ числ елу- 
чаевъ, отношеня, которыя, по опыту, кажутся часто са- 
мыми простйшими и отъ числа къ числу. ВсВ эти явлешя 
зависятъ отъ Формы элементарныхъ или начальныхъ ч8- 
стичекъ, отъ законовъ ихъ притягательныхъ силъ и отъ 
отталкивающей силы электричества и теплоты, а, можеть 
быть, и отъ другихъ еще неизвфстныхъ силъ. Незнаше 
наше относительно этихъ данныхъ и ихъ крайняя слож- 
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ность не позволяютъ подвергнуть ихъ результатовъ мате- 
матическому анализу. Но это вознаграждается сближешемъ 
хорошо наблюденныхь Фактовъ, и достижешемъ, чрезъ 
ихъ сравнеше, до общихъ отношенй, которыя, связывая 
между собою большое число явленй, составляютъ осно- 
ван!е химическихъ теор, распространяють и усовершен- 
ствуютъ ихъ приложен; къ искусствамъ. 

Видя, что всф части матери подвержены дфйств!ю 
притягательныхь силъ, изъ которыхъ одна разливается 
неопред$ленно въ пространствЪ, тогда какъ друмя пере- 
стаютъ быть зам тными на малЪйшихъ разстояшяхъ, до- 
ступныхъ нашимъ чувствамъ; можно спросить — не со- 
ставляютъ ли послёдн!я силы видоизм$неня первой, вел д- 
сте Фигуры и взаимныхъ разстоянй частичекъ тфлъ? 
Чтобы допустить эту ипотезу, должно предположить раз- 
мБры этихъ частичекъ столь малыми въ отношени къ 
промежуткамъ ихъ раздфляющимъ, что ихъ плотность 
будетъ несравненно больше средней плотности ихъ сово- 
купности (то есть тфла, ими образуемаго). Сферическая 
частичка съ радусомъ равнымъ и части метра, дол- 
жна-бы имфть плотность въ шесть миллардовъ разъ боль- 
шую, чфмъ средняя плотность земли, для того, чтобы ока- 
зывать на ея поверхности притяжеше равное земной тя- 
жести. Притягательныя силы тфлъ значительно превос- 
ходятъ эту тяжесть, потому-то они видимо уклоняютъ 
свфтъ, котораго направлеше не измфняется чувствительно 
притяжешемъ земли. Плотность частичекъ превосходила 
бы несравненно плотность тёлъ, если бы ихъ сродетва 
были бы только видоизмёнешемъ всемрнаго тяготёня. 
Впрочемъ, ничто не мёшаетъ принять этотъ способъ воз- 
зрЪня на всф тёла. Мномя явлешя, и, между прочимъ, 
легкость съ которою свфтъ проникаетъ по всёмъ направ- 
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лешямъ сквозь прозрачныя тёла, очень благопр:ятствуютъ 
сказанному воззр$ню. Впрочемъ, въ чрезвычайномъ раз- 
рЬженши кометныхъ хвостовъ, мы имфемъ разительный 
примфръ почти безконечной скважности паровидныхъ ве- 
ществъ; а ничуть не нел$по предполагать, что плотность 
земныхъ тфлъ есть средняя между безусловною (абсолют- 
ною) плотностйо и плотностю газовъ. Тогда сродства 
будутъ зависфть отъ стороны недфлимыхъ частичекъ и 
отъ ихъ взаимныхъ положенй; и можно бы, разнообра- 
з1емъ этихъ формъ, объяснить вс виды притягательныхъ 
силъ, и привести, такимъ образомъ, къ одному общему 
закону всЪ явлеШя Физики‘и астрономшт. Но невозмож- 
ность узнать Фигуры частичекъ и ихъ взаимныя разетоя- 
ня, дЪлаетъ подобныя объяснешя неопредБленными и без- 
полезными для успфховъ наукъ. 


КНИГА ПЯТАЯ. 


Фчеркъ истори астроном. 


Ми: реггапьБопе е! аиеЪ иг вс1епйа, 
Васоп. 


Мы изложили главнфйше результаты системы мра, 
по самому прямому и простёйшему аналитическому по- 
рядку. Мы сперва разсмотрФли видимости небесныхъ дви- 
женй; и ихъ сравнеше привело насъ къ истиннымъ дви- 
женшямъ ихъ производящимъ. Чтобы вознестись до начала 
управляющаго этими движешями, нужно было узнать за- 
коны движеня матер, и мы подробно развили ихъ. При- 
лагая ихъ потомъ къ тБламъ солнечной системы, мы 
нашли, что между нами и даже между ихъ малЬйшими 
частичками существуетъ притяжеше прямо пропорц!о- 
нальное массамъ и обратно квадрату разстоявй. Нисхо- 
дя, наконецъ, отъ этой всеобщей причины къ ея дЪй- 
стыямъ, мы видфли какъ раждаются не только вс явле- 
ня извфстныя астрономамъ, или ими предусматриваемыя, 
но и множество другихъ совершенно новыхъ и повфрен- 
ныЫхХЪ опытомъ. 

Но не такимъ путемъ умъ человфческй достигнуль 
до этихъ открытй. Вышеизложенный порядокъ предпола- 
гаетъ, что мы имфемъ предъ глазами цфлое собраше, 
всю совокупность древнихъ и новыхъ наблюденй; а для 
ихъ сравнешя и вывода изъ нихъ законовъ небесныхъ 
движен!й и причинъ ихъ неравенствъ, мы употребляемъ 
въ дЪло всЪ средства представляемыя въ наше время ана- 
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лизомъ и механикою. Но эти двф отрасли нашихъ знанй 
усовершенствовались посл$довательно съ астрономею, и 
ихъ состояше, въ различныя эпохи, имфло необходимое 
вмяве на астрономичесвя теорш. Мног1я ипотезы были 
вообще всфми приняты, хотя они прямо противур$чили 
основнымъ законамъ механики, тогда еще неизвфстнымъ; 
и въ этой-то неизвфстности (или скорЪе нев$ жествЪ) были 
возбуждены противу истинной системы м1ра, повсюду 
выставлявшейся въ явлешяхъ, затрудневшя, долгое время 
препятствовавиця ея познаю. Такимъ образомъ, ходъ 
астроном былъ запутанъ, неточенъ; и истины, которыми 
она обогатилась, часто соединялись съ заблужденями, 
которыя отдфлены отъ нея временемъ, наблюдевями и 
успфхами вспомогательныхъ наукъ. 

Мы предетавляемъ здфсь очеркъ истор1и астроном. 
Мы покажемъ въ немъ эту науку, находившуюся, въ те- 
чен!е большаго числа вЪковъ, въ младенчествЪ, изъ кото- 
раго она вышла и возросла въ александрАйской школф. 
Зат$мъ наступиль для нея пер1одъ застоя, до временъ 
арабовъ, усовершенствовавшихъ ее своими трудами. На- 
конець, оставивъ Ахрику и Азю, свою родину, астроно- 
мя пробр$ла осфдлость въ Европ и здБсь, менфе чёмъ 
въ три вЪфка, возвысилась до настоящаго своего положеня. 

Эта картина усифховъ возвышеннёйшей изъ всфхъ 
естественныхъ наукъ, заставитъ простить уму челов че- 
скому заблужденя астрологи, которая, съ древнёйшихъ 
временъ, повсюду владфла, людскою слабостйю и навсегда 
истреблена успфхами астрономи.' 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ. 


О ДРЕВНЕЙ АСТРОНОМШ, ДО ОСНОВАНИЯ АЛЕКСАНДРИЙСКОЙ 
школы. 


Зр$лище неба должно было обращать на себя внимане 
первыхъ людей, особенно въ климатахъ, гдв прозрач- 
ность воздуха приглашала къ наблюденшю свЪтилъ. Для 
.земледфмя нужно было различать времена года и знать 
эпохи ихъ возвращеншя. ВскорЪ, замфтили, что восхожде- 
ще и захождеше главныхъ звЪфздъ въ тф эпохи, когда они 
погружаются въ солнечные лучи, или изъ нихъ освобож- 
даются, могутъ служить для вышесказанной цфли. Поэто- 
му, почти у вефхъ народовъ, мы видимъ, что этого рода 
наблюден!я восходятъ до временъ во мракф которыхъ 
теряется ихъ происхождеше. Но н$сколько грубыхъ за- 
мётокъ относительно восхода, и заката, звздъ не состав- 
ляютъ еще науки, и астроном!я началась только въ эпоху, 
когда предшествующия наблюдевшя были собраны воедино 
и сравнены между собою, а за небесными движешями 
стали слЪдить гораздо тщалельнфе прежняго, и посл 
всего этого стали пытаться вывести законы тфхъ движе- 
нй. Движеше солнца по орбит наклоненной къ экватору, 
таковое же луны, причина ея Фазисовъ и затмфнй, по- 
знан!е планеть и ихъ обрашенй, шаровидность земли и 
ея измфреня могли быть предметомъ древнфйшей астро- 
ном; но немног!е остатки этихъ памятниковъ, уцфлфвиие 
до нашего времени, недостаточны для опредфленя ихъ 
эпохи и обширноети. Мьг только можемъ судить о ихъ 
глубокой древности по дошедшимъ до насъ астрономиче- 
скимъ пер!одамъ, предполагающимъ рядъ наблюден!й т$мъ 
должайшй, чфмъ эти наблюдея были несовершеннЪе. 
Такова превратность обстоятельствъ человфческихъ, что 
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искусство могущее одно передать, прочнымъ образомъ, 
потомству событ!я минувшихь взковъ — книгопечатане, 
будучи новфйшимъ открытемъ, не могло сохранить намъ 
повфствованя о первыхъ изобрётателяхъ и о’ первыхъ 
открытяхъ, воспоминаше о которыхъ совершенно изгла- 
дилось. Велиюе народы исчезли, не оставивъ на своемъ 
пути никакихъ слфдовъ своего существован!я. Большая 
часть знаменитфйшихъ городовъ древности погибла, вм$- 
стБ съ ихъ лЬтописями и даже съ языкомъ, которымъ 
говорили ихъ жители. Мы едва знаемъ мфсто, гдЪ стоялъ 
Вавилонъ. О множеств памятниковъ искусства и промыш- 
ленности, украшавшихъ древше города и слывшихъ чуде- 
сами мра, осталось одно только смутное предаше и раз- 
бросанные развалины, которыхъ самое происхождеше 
чаще всего сомнительно, но которыхъ величественность 
свидзтельствуетъ о могуществ$ народа, воздвигнувшаго 
тв памятники. 

Кажется, практическая астроном1я первобытныхъ вре- 
менъ ограничивалась наблюдешями восхождешя и захож- 
ден!я замфчательнфйшихъ звЪздъ, ихъ покрыт луною и 
планетами, а также затмЬнй солнца и луны. За движе- 
шемъ солнца слёдовали помошю звфздъ исчезавшихъ въ 
свЪтф сумерекъ и измВневй полуденныхъ тфней гномо- 
новъ. Движеня планетъ опредлялись помошю звфэдъ, 
къ которымъ он приближались въ своихъ течешяхъ. 
Даля узнавая всфхъ этихъ свфтилъ и ихъ разнообраз- 
ныхъ движений раздфлили небо на созвфздя. Небесный 
поясъ, отъ котораго солнце, луна и извфстныя въ древ- 
ности планеты никогда не удаляются, былъ названъ 300- 
комь. Его раздфлили на двфнадцать созвЪ зд, обозвачен- 
ныхъ слфдующими назвашями: 

Овенъ, Телецъ, Близнецы, 
Ракъ, Левъ, Дфва, 
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ВЪеы, Скоршонъ, Стрфлецъ, 
Козерогъ, Водолей, Рыбы. 

Эти созвфзд1я назвали знаками зодака, потому что они 
служили для различен!я временъ года. Такъ, вступлеше 
солнца въ созвфзде Овна обозначало, во времена Иппар- 
ха, начало весны. Дневное св$тило проходило потомъ по 
Тельцу, Близнецамъ, Раку, и т. д. Но отступательное 
движеше равноденств!й измфнило, хотя и медленнымъ обра- 
зомъ, соотвфтетвенность созвфздИй съ временами года; и 
въ эпоху упомянутаго великаго астронома, эта соотвфт- 
ственность была уже очень отлична отъ установленной 
въ начал учрежденя зодлака. Такъ какъ астрономя, въ 
своемъ усовершенствован, встр чала надобность въ зна- 
кахъ для указашя движенй свфтилъ, то, подобно Иппар- 
ху, продолжали означать начало весны вступленемъ солнца 
въ знакъ Овна. Тогда стали различать созвфзщя отъ зна- 
ковъ зодтака, которые перестали заключать въ себф веще- 
ственность, & остались однимъ водбражаемымъ понятемъ 
служащимъ для обозначеня теченя небесныхъ свфтилъ. 
Теперь, когда мы стремимся привести все къ проетЪй- 
шимъ поняямъ и выражешямъ, перестаютъ уже прини- 
мать въ соображен!е знаки зод1ака, а положен!е свфтилъ 
на эклиптикВ обозначаютъ ихъ разстояшемъ отъ весен- 
няго равноденств!я. 

Назван!я созвфзд зодака даны были не случайно: они 
выражали отношен!я, послуживи!я предметомъ множества, 
системъ и изслфдованй. Н$которыя изъ этихъ названй 
кажется относились къ движен!ю солнца. Напримфръ, Рак 
п Козерог указывали на обратное движеше дневнаго св%- 
тила въ солнцестояшяхъ; Вьсы обозначало равенство 
дня и ночи въ равноденств!е. Другя имена относились къ 
земледфлию и климату народа, которому принадлежить уста- 
новлеше зодака. Козерогь кажется былъ бы приличн$е 
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помфщенъ въ высшей точкЪ солнечнаго пути, чёмъ въ 
низшей. Онъ находился въ первомъ изъ этихъ положенй 
около пятнадцати тысячъ лётъ тому назадъ: тогда Втсы 
были въ весеннемъ равноденствия и вообще зод1акальныя 
созвфздя имфли разительныя отношеншя съ каиматомъ 
Египта и его земледфмемъ. Вс$ эти отношеня существо- 
вали бы понынЪ, если бы созвёздя зодака, вмЪсто того, 
чтобы получить названйя по ихъ восходу вм$стВ съ солн- 
цемъ, или въ начал дня, были бы названы по ихъ вос- 
ходу при наступлеши ночи. Такъ, напримфръ, восходъ 
Вфсовъ, въ послЪднее сказанное время, обозначалъ бы 
начало весны. Начало зодака, которое бы не восходило 
тогда, далфе двадцати пяти вфковъ до нашего лБтосчисле- 
я, несравненно лучше предыдущаго . согласовалось бы 
съ немногими нашими свфдёнями о древности наукъ и 
преимущественно астроном. | 

Изъ лЬтописей всфхъ народовъ, китайскя представ- 
ляютъ намъ древнфйи!я наблюдешя, могупия быть упо- 
требленными въ астрономи. Первыя изъ упоминаемыхъ 
въ нихъ затмн!й могутъ служить только для хронологи, 
по причин® неопредвленности ихъ описаня. Но они дока- 
зываютъ, что въ эпоху императора Яо, болфе чфмъ за 
двф тысячи лВтъ до Р. Хр., астроном!я существовала въ 
Кита, какъ основаше для церемонй. Календарь и пред- 
сказаше затм$нй были важными предметами, для кото- 
рыхъ былъ учрежденъ особый математическй приказъ 
или трибуналъ. Въ то время, наблюдали полуденныя т$ни 
гномона въ солнцестоян!я, и прохожденя звфздъ чрезъ 
мериданъ; ‘измфряли время клепсидрами (*), и опредфляли 
въ зати5шяхъ положеше луны относительно звфздъ, что 
давало звфздныя положен!я солнца и солнцестояня. Были 


(*) Песочными часами. При.и. перев, 
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даже устроены снаряды для изм ренйя угловыхъ разстоян!й 
свфтилъ. 

Соединешемъ всфхъ этихъ способовъ, китайцы узнали, 
что длина солнечнаго года около и сутокъ болфе 365 
дней: годъ ихъ начинался въ зимнее солнцестояще. Ихъ 
гражданск!й годъ былъ лунный, и чтобы привести его къ 
солнечному году, они прибфгали къ пер!оду 19 солнеч- 
нЫыХЪ ГОДОВЪ, СООТВфтствующихъ 235 луннымъ м$сяцамъ, 
т.е. къ пер1оду равному въ точности тому, который, болфе 
шестнадцати вфковъ позже былъ введень Калиппомъ въ 
календарь грековъ. 

Китайске ифсяцы имфли поочередно по 29 и по 30 
дней, а ихъ лунный годъ состоялъ изъ 354 дней, и, сл$- 
довательно, былъ 11'/, днями короче ихъ солнечнаго года; 
но въ тБ годы, въ которые сумма подобныхъ разностей 
превосходила цфлый лунный м$сяцъ, этотъ м6сяцъ вста- 
влялся въ лунный годъ. 

Китайцы раздфлили экваторъ на, 12 неподвижныхъ зна- 
ковъ и 28 созвфздй, въ которыхъ они тщательно опре- 
дфлили положене солнцестоянй. Выфсто вЪка унихъ былъ 
пер1одъ въ 60 лБтъ; а циклъ въ 60 дней замфняль ИМЪ 
недфлю; но этотъ послфднйЙ семидневный циклъ, употре- 
бительный на, всемъ Восток, былъ имъ извфетенъь съ 
самыхъ древнихъ временъ. 

ДБлеше окружности всегда было въ КитаВ подчинено 
длинВ года, такъ что солнце описывало ежесуточно ровно 
одинъ градусъ; но дфленя градуса, сутокъ, вёсовъ и всфхъ 
линейныхъ мфръ были десятичныя. Подобнаго рода, при- 
мЪфръ, данный по крайней мёрЪ за четыре тысячи лЁтъ 
до нашего времени, многочисленнйшимъ народомъ на зем- 
номъ шар, доказываетъ что тавйя дфлен!я, представляю- 


иия впрочемъ множество преимуществъ, могутъ, войдя‘ 


въ обычай, сдфлалься вполнф народными. 
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Первыми, полезными для астроном наблюдеями, мы 
обязаны Чеу-Коню, къ памяти котораго донын% благого- 
вЪють китайцы, какъ къ памяти одного изъ лучшихъ сво- 
ихъ повелителей. Онъ быль братомъ У-Уаня, основателя 
династи Чеу, и управлялъ Китаемъ по смерти своего бра- 
та, во время малолЬтства своего племянника, отъ 1098 г. 
до 1104 г. ранфе Р. Хр. Конфущй, въ священной книг 
китайцевь — Шу-кинВ, представляетъ Чеу-Коня даю- 
щимъ своему питомцу мудрЪйшия государственныя и нрав- 
ственныя наставлешя. Чеу-Конь самъ, и помощю своихъ 
астрономовъ, сдфлалъ множество наблюденй, изъ кото- 
рыхъ по счастшю дошли до насъ три, драгоцфнныхъ по 
своей глубокой древности. Два изъ этихъ наблюденй опре- 
дфляютъ полуденныя длины гномоны, сдфланные съ боль- 
шимъ тщашемъ въ лётНя и зимня солнцестояшя, въ го- 
родф Лойянф. Они даютъ наклонеше эклиптики, для той 
древней эпохи, совершенно согласное съ теор!ею всем! р- 
наго тяготвя. Третье наблюдеше относится къ положе- 
нИю зимняго солнцестояня въ небф, въ туже самую эпоху. 
Оно также согласуется съ теорею, на сколько то воз- 
можно для употребленныхъ тогда способовъ опредфленя 
столь деликатнаго элемента. Это замфчательное сходство 
не позволяетъ сомнфвалься въ достовфрности сказанныхъ 
наблюденйй. } 

Сожжеше китайскихъ книгъ, совершенное по повелёнио 
императора Ши-Хоанти, около 213 годадоР. Хр., истреби- 
ло слфды древнихъ методъ вычислен{я затмфн!й и многихъ 
любопытныхъ наблюденй. Для отыскан{я такихъ методъ мо- 
гущихъ быть полезными въ астроном, нужно спуститься 
около четырехъ вфковъ посл Чеу-Коня, и перенестись 
ВЪ Халдею. Птолемей передалъ намъ нЪеколько такихъ 
наблюден!й. ДревнЪйция изъ нихъ — три затмфня зуны, 


наблюденныя въ Вавилон въ 719 и720 годахъ до нашей 
Томь 11. 16 
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эры, и употребленныя имъ для опредфленя движен!й луны. 
Безъ сомнфня, Иппархъ и Птолемей не имфли древнЪй- 
шихъ, удовлетворительныхъ для такихъ опредфленйй, кото- 
рыхъ точность находится въ прямомъ отношени съ про- 
межуткомъ времени, раздфляющимъ крайн!я наблюдения. 
Это соображене уменьшаетъ наше сожал6н!е о потер 
халдейскихъ наблюден!й сообщенныхъ Аристотелю Клис- 
эеномъ, по свидфтельству Порфир!я, приводимому Симп- 
лищемъ. Эти наблюдешя, по упомянутому свидфтельству, 
относятся къ эпохЪ девятнадцатью стол ями предше- 
ствующей вЪфку Александра Македонскаго. Халдеи толь- 
ко длиннымъ рядомъ наблюдешй могли открыть пер!одъ 
ВЪ 65851, дней, въ течеше котораго луна совершаетъ 
223 обращешя относительно солнца, 239 обращен! ано- 
малистическихъь и 241 обращене относительно своихъ 
узловъ. Они прибавляли о окружности, для полученя 
звфзднаго обращен!я солнца въ этотъ промежутокъ вре- 
мени, что предполагаетъ звфздный годъ равнымъ 3651, 
днямъ. Птолемей, приводя этотъ пер1одъ, приписываетъ 
его древнЪйшимъ математикамъ; но астрономъ Геминусъ, 
современникъ Силлы, утверждаетъ, что открыт!е его при- 
надлежитъ халдеямъ, и объясняетъ способъ, которымъ 
они вывели изъ него суточное движеше луны, и методу, 
помоню которой они вычисляли лунную аномално. Его 
свидфтельство не должно оставлять никакого сомнфн!я, 
если сообразить, что халдейск сарось, въ 223 лунныхъ 
мЪсяца, приводящий луну къ прежнему положеню, отно- 
сительно ея узловъ, ея перигея и солнца, составляетъ часть 
упомянутаго пер1ода. Такимъ образомъ, затмвя, наблю- 
денныя въ извфстный пер1одъ, доставляютъ простое сред- 
ство предсказывать т, которыя должны случиться въ 
слфдующе пероды. Этотъ перодъ и остроумный спо- 
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собъ, помощю котораго они вычисляли главное лунное 
неравенство, требовали большаго числа наблюденй, ис- 
кусно между собою сравненныхъ. Это любопытнфйний 
астрономическЙ памятникъ, ранфе основан!я александрй- 
ской школы. 

Вотъ, что мы съ достовфрност!ю знаемъ объ астроно- 
м!и народа, котораго древность считала искуснёйшимъ въ 
наукБ свфтиль. МнЪфыя халдеевъ о систем мфа были 
весьма разнообразны, какъ-то и должно быть въ отноше- 
ни къ предметамъ, которые еще не были объяснены ни 
наблюдениями, ни теор1ею. Впрочемъ, нзкоторые изъ ихъ 
ФИЛосОФОВЪ, Счастливфйше прочихъ, или руководимые 
болфе здравыми воззрёями на порядокъ и безпредфль- 
ность вселенной, полагали, что кометы, подобно плане- 
тамъ, подчинены движешямъ, опредфленнымъ вфчными 
законами. 

Объ астроном египтянъ мы имфемъ весьма мало до- 
стовфрныхъ свфдфшй. Точное положеше боковыхъ сто- 
ронъ ихъ пирамидъ по направлешю къ главнымъ четы- 
ремъ странамъ свфта, даетъ выгодную идею о способахъ 
ихъ наблюденй; но ни одно изъ нихъ не дошло до насъ. 
Удивительно, что александрйсве астрономы принуждены 
были прибЪгать къ халдейскимъ наблюденямъ. Должно 
полагать, что или воспоминаше о наблюдешяхъ египтянъ 
погибло уже въ ихъ время, или что египтяне не желали 
ихъ сообщать александр скимъ ученымъ, изъ чувства 
зависти порожденнаго милостями владыкъ Египта къ осно- 
ванной ими школВ. Ранфе той эпохи слава египетскихъ 
жрецовъ привлекала къ нимъ первыхъ Философовъ Гре- 
щи. Оалесъ, Пивагоръ, Эвдоксъ и Платонъ почерпнули 
въ Египтв свфдфя, которыми они обогатили свое оте- 
чество. Вфроятно, что школа Пиеагорова была обязана 


египетскимъ жрецамъ нЪсколькими здравыми своими по- 
16* 
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нятями объ устройствё мра. Макроб1й положительно 
приписываетъ имъ мысль о движешяхъ Меркур!я и Вене- 
ры вокругъ солнца. Ихъ гражданск годъ состоялъ изъ 
365 дней, и былъ раздфленъ на 12 м$сяцевъ, по 30 дней 
въ каждомъ; и въ концф года прибавлялось пять дополни- 
тельныхъ дней (эпагоменовъ). Но, по остроумному замЪ- 
чанйо Фурье, наблюдеше предсолнечныхъ восходовъ (е- 
уегз В6Падиез) Сируса, самой блестящей изъ звЪздъ, 
показало имъ, что возвращене этихъ восходовъ замедля- 
лось, въ то время, ежегодно на '/, сутокъ; и на этомъ 
наблюден!и они основали сооическй пер1одъ въ 1461 годъ, 
приводившйй ихъ м$еяцы и праздники почти аккуратно къ 
прежнимъ временамъ года. Этотъ пер1одъ возобновился 
въ 139 году нашей эры. Если, какъ все заставляетъ насъ 
думать, ему предшествовалъ другой подобный же пер1одъ, 
то начало этого предшествовавшаго пер1ода отнесется къ 
эпохЪ, въ которую можно съ вфроятностю допустить, что 
египтяне дали назван!я созвёздямъ зод!ака и основали свою 
астрономпо. Они замфтили, что въ 25 ихъ годовъ совер- 
шается 309 возвращен луны къ солнцу, что даетъ весьма 
приолизительную величину длины мфсяца. Наконецъ, изъ 
того что до насъ дошло отъ ихъ зодаковъ, мы видимъ, 
что они тщательно наблюдали положеше солнцестоян!й въ 
зодлакальныхъ созвёздяхъ. 

По Дону Кассю, недфля изобрфтена египтянами. Этотъ 
пер!одъ основанъ на древнёйшей астрономической систе- 
м$, помфщавшей солнце, луну и планеты въ порядк$ ихъ 
разстоянй отъ земли слёдующимъ образомъ, начиная ‘съ 
самаго большаго разстояшя. 

Сатурнъ, 
Юпитеръ, 
Марсъ, 
Солнце, 
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Венера, 
Меркурий, 
Луна, 

Послдовательныя части ряда дней, разд ленныхъ каж- 
дый на 24 части (или часа), были посвящены, въ томъ же 
самомъ порядк$, вышеизчисленнымъ свфтиламъ. Каждый 
день принималь назваше отъ свфтила соотв тствующаго 
его первой части (или часу). 

Мы находимъ недфлю у браминовъ въ Инди, съ 
тВми же самыми наименованями дней; и я убфдился, что 
дни индцевъ, названные одинаково съ нашими, соотвфт- 
ствуютъ однимъ и тфмъ же Физическимъ моментамъ. 

Этотъ пер!одъ, употреблявшийся у арабовъ, евреевъ, 
ассирлянъ и на всемъ востокЪ, возобновлялся безпрерывно 
и всегда, одинаковымъ образомъ, чрезъ все течене вфковъ 
и всф перевороты государствъ. Между столькими разлиз- 
ными народами, невозможно отыскать его изобр%тателя; 
и мы только можемъ утверждать, что недфля есть древ- 
нъйшй памятникъ астрономическихъ знанйй. 

Такъ какъ граждансюй годъ египтянъ состоялъ изъ 
365 дней, то легко усмотрфть, что давая каждому году 
назване его перваго дня, назвашя тВхъ годовъ будутъ 
на вфчныя времена названями дней недфли. Такимъ-то 
образомъ должны были составиться седьмицы годовъ, 
бывшя въ употреблении у евреевъ, но очевидно принадле- 
жашя народу, котораго солнечный годъ заключалъ въ 
себЪ 365 дней. 

Астрономичеекя знанйя были, по видимому, основанемъ 
вофхь оеогонй, которыхъ начало всего проще объяс- 

няется такимъ образомъ. Въ Халдеф и въ древнемъ Егип- 
ТБ астрономя процвфтала только въ храмахъ, между 
жрецами, основавшими на ней суевЪрйя, которыхъ они 
были блюстителями и провозвфстниками. Баснословныя 
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повфствованя о герояхъ и богахъ, представляемыя жре- 
цами невфжественному легковф рю толпы, были только 
аллегорею небесныхъ явленй и природныхъ событий 
аллегорею, которую подражательность, одна изъ важнЪй- 
шихъ пружинъ нравственнаго мра, сохранила до нашего 
времени. Пользуясь, для утвержден я своей власти, есте- 
ственнымъ желашемъ проникнуть въ будущее реа 
создали астрологио. Человфкъ, велБдстве обмана нев 
считавиий себя средотощемъ вселенной, легко Убъждалея, 
что свЪтила имфютъ вшяше на его судьбу, и что —_ 
можно предугадать ее наблюденемъ ихъ о ВЪ же 
ментъ рожденя. Это драгоцфнное для самолюбя заблуж- 
деше, нужное для удовлетворешя тревожнаго любопыт- 
ства, имфетъ одинаковую древность съ астрономею, и 
поддерживалось до конца предпослфдняго вфка. Въ Е 
эпоху оно невозвратно погибло подъ Ударами вообще рас- 
пространившихся знанйй объ истинной систем ма. 
Начало астрономш у персянъ и индйцевъ, подобно 
какъ и у всЪхъ народовъ, теряется во мракБ первых 
временъ ихъ истор. Индшеюя таблицы предполагаютъ 
довольно подвинувшуюся впередъ астрономю; но все за- 
Ставляетъ думать, что они не относятся къ глубокой древ- 
ности. Здфсь я съ сожалёщемъ отдаляюсь отъ мнЁвя 
моего знаменитаго и несчастнаго друга, котораго смерть 
предметъ вфчныхъ сожалЁнй, служить ужаснымъ дока- 
зательствомъ ненадежности народной любви. Обезсмер- 
тивъ себя трудами полезными для наукъ и человфчества, 
своими доброд$телями и благороднымъ характеромъ т 
по жертвою кровожадной тиран, противупоставаяя 
спокойств1е и достоинство праведника оскорблешямъ черни 
которой онъ быль н$когда кумиромъ. 
Индейскя таблицы имфютъ двЪ главные эпохи, восхо- 
щдяя, первая до 3102 года, а вторая до 1491 ранфе 
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нашей эры. Эти эпохи связаны движешями солнца, луны 
и планетъ, такъ что исходя отъ положешя, указаннаго 
индЙекими таблицами всфмъ упомянутымъ свфтиламъ, во 
вторую эпоху, и восходя, помощю таблицъ, ‘къ первой 
изъ нихъ, мы найдемъ общее соединеше, предполагаемое 
ими въ ту первоначальную эпоху. 

Ученый, о которомъ я сейчасъ упоминалъ, знаменитый 
Бальн (*), въ своемъ трактат «Объ астрономи индйцевъ» 
старался доказать, что эта первоначальная эпоха основана 
на наблюдевшяхъ. Не смотря на доказательства, изложен- 
ныя имъ съ ясностю, которую онъ умфлъ придавать са- 
мымъ отвлеченнымъ предметамъ, я считаю весьма, вЪроят- 
нымъ, что вышесказанное придумано съ цфаю пометить 
въ зодакв общее начало движеншя небесныхъ тёлъ. Но- 
вЪйшя астрономичесвя таблицы, значительно усовер- 
шенствованныя сравнешемъ теор1и съ большимъ числомъ 
весьма точныхъ наблюденйй, не позволяютъ допустить сое- 
динен!я предполатаемаго индйскими таблицами. Он$ даже 
представляютъ, въ этомъ отношеши, разности гораздо зна- 
чительнфйшя чёмъ возможныя ихъ погр5шности. Правда, 
что н5ёкоторые элементы астроном1и индцевъ не могли 
имЪть указанной имъ величины иначе, какъ за долгое время 
до нашей эры. Такъ, наприм$ръ, нужно перешагнуть 6000 
лЬтъ, чтобы найти ихъ уравнен!е центра солнца. Но неза- 
висимо отъ погрёшностей ихъ опредфленй должно зам$- 
тить, что они разсматривали неравенства солнца, и луны 
только относительно затифнй, въ которыхъ годичное 
уравнене луны прибавляется къ уравнен!ю центра, солнца, 
и увеличиваетъ его на количество почти равное разности 
его истинной величины отъ величины приписанной инд1й- 
‘цами. Мног!е элементы, каковы, наприм$ръ, уравненя 


(*) Вапи. 
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центра Меркур!яи Марса, въ индйскихъ таблицахъ, весьма, 
различны отъ того, чфмъ они должны быть въ  парвую 
эпоху. Совокупность. этихъ таблицъ и, особенно, невоз- 
можность общаго соединеня ими предполагаемаго дока- 
зываютъ что он составлены или, по крайней м рф он 
лены въ новЪйпия времена. Это же выводится в иЗЪ 
среднихъ движенй опредфляемыхъ ими для луны, въ отно- 
шеи къ ея перигею, ея узламъ и солнцу, и которыя бу- 
дучи быстрфе чфмъ У Птолемея, доказываютъ что онф 
позднЪе упомянутаго астронома; ибо, изъ теори всем! - 
наго тяготёыя извфетно, что упомянутыя три движеня 
Ускоряются въ течеше весьма большаго числа вЗковъ. 
Такимъ образомъ, этотъ результатъ теорли, столь важной 
ДлЯ астроном луны, служитъ еще для пояснен{я ея хро- 
нологии. 
Древняя слава индцевъ не позволяетъ однакожь сом- 
нЪваться, что они во всф времена занимались астроно- 
мею. Когда греки и арабы начинали заниматься науками 
они отправлялись въ Индю, дабы почерпнуть тамъ пер- 
выя свЪдфыя. Изъ Инди перешла къ намъ остроумная 
метода выражать всф числа десятью знаками, придавая 
имъ одновременно величины — абсолютную и по положе- 
нию. Эта тонкая и важная идея кажется намъ теперь такъ 
простою, что мы едва чувствуемъ ея достоинство. Но 
самая эта, простота и чрезвычайное удобство проистекаю- 
щее отъ того во веЪхъ вычислешяхьъ, ставятъ нашу си- 
стему ариометики въ первомъ ряду полезныхъ изобрЪте- 
нй. Трудность достижен!я такого результата можно оцф- 
НИТЬ тВмъ, что онъ ускользнуль отъ гешя Архимеда и 
Аполлон{я, двухъ изъ величайшихъ людей древности. 
Греки начали заниматься астрономею гораздо позже 
египтянъ и халдеевъ, которыхъ они были учениками. 
Среди груды басенъ наполняющихъ первые вфка, грече- 
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ской истори, трудно разобрать ихъ астрономичесвя св$ф- 
дя. Многочисленныя греческя школы представляютъ 
очень мало наблюдателей ранфе школы александрайской: 
они занимались астрономею какъ наукою чисто созер- 
цательною и ограничивались пустыми умозаключенями. 
Странно, что при вид6 множества системъ опровергавшихъ 
одна другую, ничего не научая, весьма простое размыш- 
леше, что единственное средство узнать природу заклю- 
чается въ наблюдени и опыт ‚ ускользало отъ столькихъ 
ФИилОСОФОВЪ, ИЗЪ КОТОрыхъ мног1е были одарены рЁдкимъ 
гешемъ. Но наше удивлеше уменьшится, если мы всиом- 
нимъ, что первыя наблюденя, представляя только отдЪфль- 
ные Факты, не ‘прельцающе воображеня, нетериёливо 
жаждущаго познать причины, должны накопляться съ чрез- 
вычайною медленностю. Нужно было, чтобы длинный 
рядъ вфковъ скопилъ довольно большое число Фактовъ, 
дабы открыть между явлен!ями отношеня, которыя рас- 
пространяясь все болфе и болфе, соединяютъ съ интере- 
сомъ истины интересъ общихъ умозрфнй, къ которымъ 
вознестись безпрерывно стремится умъ человфчесьйй. 
Однакожь, между ФилосоФскими мечтанями грековъ, 
проглядываютъ, относительно астрономи, здравыя идеи, 
собранныя во время путешествйй и ими усовершенство- 
ванныя. Ф9алесъ, родившйся въ МилетВ за 640 лЁтъ до 
Р. Хр., учился въ Египт, и возвратясь въ Грещю, осно- 
валъ 1онйскую школу, въ которой училъ о шаровидно- 
сти земли, о наклонени эклиптики и объ истинныхъ при- 
чинахъ затмфйй солнца и луны. Говорятъ даже, что онъ 
умфлъ ихъ предсказывать, употребляя, безъ сомнфейя, 
методы или пер1оды сообщенные ему египетскими жре- 
цами. 
Наслдниками Фалеса были Анаксимандръ, Анаксименъ 
и Анаксагоръ. Два первые ввели въ Грещю употреблене 
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гномона и географическихъ картъ. Анаксагоръ быль пре- 
слфдуемъ аеинянами за учеше истинъ 1онйской школы. 
Его упрекали въ уничтожеше вяяшя боговъ на природу 
чрезъ подчинеше ея явлен!й неизмЁннымъ законамъ. Из- 
гнанный вм ст съ своими дьтьии, онъ обязанъ жизнию 
заботамъ своего ученика и друга, Перикла, который успфлъ 
измфнить смертный приговоръ на ссылку. Такъ, истина 
для восторжествовая на землф, нерфдко должна была, 
бороться съ укоренившимися заблуждешями, которые не 
разъ были пагубны липамъ ихъ обнаружившимъ. 

Изъ 1онййской школы вышелъ основатель школы го- 
раздо болфе славной. Пиеагоръ, родившийся въ СамосЪ 
около 590 г. до нашей эры, былъ сперва ученикомъ 09а- 
леса, который совётоваль ему совершить путешеств{е въ 
Египетъ, гдф онъ и былъ посвященъ въ таинства жре- 
цовъ, для основательнаго познавя ихъ учешя. Потомъ 
онъ отправился ва берега Ганга вопросить браминовъ. 
Возвратясь въ свое отечество, онъ былъ принужденъ 
оставить его велБдетв!е господствовавшаго тамъ десио- 
тизма, и удалился въ Итамю, гдф и основалъ свою школу. 
Веф астрономичесвя истины 1он ской школы были пре- 
подаваемы Пиоагоромъ съ еще большимъ развитемъ. Пи- 
вагорейская школа преимущественно отличается знашемъ 
обоихъ движенй земли, вокругъ самой себя и вокругъ 
солнца. Пиоагоръ облекъ это учеше покровомъ, чтобы 
скрыть его отъ толны; но оно было ясно высказано и 
обнаружено его ученикомъ Филолаемъ. 

По мнфвямъ пиеагорейпевъ, самыя кометы движутся 
вокругъ солнца, подобно планетамъ: это не преходяние 
метеоры, образованные въ нашей атмосферф, но вЁчныя 
создашя природы. Тащя, совершенно правильныя понятя 
о систем ма были схвачены и представлены Сенекою, 
съ энтузлазмомъ возбуждаемымъ въ душ Филосоха, вели- 
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кою идеею объ одномъ изъ обширнфйшихъ предметовъ 
человфческихъ знаний. 


Сенека говоритъ: 
«Не будемъ удивляться, что мы незнаемъ еще закона 


«движеня кометъ, зрфлище которыхъ такъ р$дко, и что 
«намъ неизвЪстны начало и конецъ обращен этихъ свф- 
«тилъ, приходящихъ изъ огромныхъ отдалешй. Едва про- 
«шло пятнадцать вфковъ съ тхъ поръ какъ греки сосчи- 
«тали звфзды и дали имъ назвашя....... Придетъ время, 
«когда чрезъ послфдовательное учеше многихъ вфковъ, 
«предметы нынф скрытые явятся съ очевидност!ю; и по- 
«томство удивится, что истины столь ясныя ускользали 
«отъ насъ». 

Въ пиеагорейской же школ учили, что планеты оби- 
таемы, и что звфзды суть солнцы разсфянныя въ про- 
странств$ и центры своихъ планетныхъ системъ. Эти 
ФИилоСОФевЯя воЗЗр$я должны бы были своимъ велищчемъ 
и истиною увлечь одобреше древности; но, сопровождаясь 
систематическими мнфн1ямп, каковы напр. гармоши небес- 
ныхЪъ сферъ, и не представляя доказательствъ, пр1обрЪтен- 
ныхъ ими впослдстви, чрезъ соглас1е ихъ съ наблюде- 
н1ями; неудивительно что ихъ истина, противная обманамъ 
чувствъ, осталась непризнанною. 

Единственное наблюдене представляемое истор1еюастро- 
номш, у грековъ, ранфе александрИйской школы, есть на- 
блюдене лЬтняго солнцестоян!я 432 года до Р. Хр., едф- 
ланное Метономъ и Эвктемономъ. Первый изъ этихъ астро- 
номовъ прославился цикломъ девятнадцати лётъ, соотвЪт- 
ствующихъ 235 луннымъ м$сяцамъ, цикломъ введеннымъ 
въ календарь. 

Проетфйшая метода измфреня времени состоитъ въ 
исключительномъ употреблени солнечныхъ обращенй; но 
въ первые вфка народовъ, хазисы луны представляли ихъ 
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невфжеству такое естественное раздфлене времени, что 
оно было вообще принято. Они распред$лили свои празд- 
ники и игры по возвращению упомянутыхъ Фазисовъ; и 
когда потребности земледфжя принудили ихъ прибфгнуть 
къ солнцу, для различешя временъ года, они все-таки не 
отказались отъ стариннаго обыкновешя измфрять время 
обращешями луны, которой возрастъ можно было, такимъ 
образомъ, узнать по числамъ м%сяца. Они искали устано- 
вить между обращен!ями этого свфтила и солнечными со- 
отвфтетвенности основанныя на пер!одахъ, которые бы 
заключали въ себф цфльныя числа этихъ обращенй. Про- 
стЬйцИЙ изъ этихъ перТодовъ есть девятнадцатилЕ тей. 
Метонъ установилъь циклъ изъ 19 лунныхъ годовъ, изъ 
которыхъ 12 было обыкновенныхъ, содержавшихъ въ 
себЪ по 12 м$сяцевъ, а 7 по 13. Эти м$феяцы были не- 
равны между собою и распредБлены такъ, что на 235 
ифсяцевъ цикла, 110 были по 29 дней, & 125 по 30 дней. 
Этотъ распорядокъ , предложенный Метономъ Греци, 
собравшейся на олимшйскихъ играхъ, былъ ветрёченъ 
всеобщимъ рукоплескашемъ и единоглаено принятъ. Но 
вскорЪ замфтили, что, при конц пер!ода, новый кален- 
дарь отставалъ около '/ сутокъ отъ новой луны. Калиппъ 
предложилъ учетверить девятнадцатильтн!й циклъ и обра- 
зовать изъ него пер1одъ въ 76 лЁтъ, по истечени кото- 
раго должно отбросить одинъ день. Этотъ перодъ наз- 
ванъ калиппическииь, по имени его изобрЪтателя. Хотя не 
столь древний какъ халдейсый сарос5, онъ.уступаетъ по- 
слднему въ точности. 

Около времени Александра, Питеасъ прославилъь Мар- 
сель, свою родину, какъ географъ и астрономъ. Ему обя- 
заны наблюдешемъ полуденной длины гномона, въ лтнее 
солнцестояе, въ упомявутомъ город$. Это древнЪйшее 
наблюдеше подобнаго рода, посл Чеу-Коня. Оно драго- 
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цфнно тфмъ, что подтверждаетъ послфдовательное умень- 
шене наклонен!я эклиптики. Жаль, что древе астрономы 
не такъ часто употребляли гномонъ, который несравненно 
точн%е ихъ армилларй. Принявъ нфсколько незатрудни- 
тельныхъ предосторожностей, для нивеллирован!я (выров- 
нен1я) поверхности, на которую падаетъ тфнь, они могли 
бы оставить намъ, относительно склонен! солнца и луны, 
наблюден!я, которыя, въ настоящее время, были бы весьма, 


полезны. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


ОБЪ АСТРОНОМШ, (0 ВРЕМЕНИ ОСНОВАН!Я АЛЕКСАНДРИ- 
СКОЙ ШКОЛЫ ДО АРАБОВЪ. 


До этихъ поръ практическая астроном!я различныхъ 
народовъ представляла только наблюдевя относительно 
явленй временъ года и затмфнй, предметовъ житейскихъ 
нуждъ и суев5рныхъ опасенй. НЪеколько пер1одовъ осно- 
ванныхъ на весьма долгихъ промежуткахъ времени и сча- 
стливыя предположеня объ устройств вселенной, пере- 
мЬшанныя съ множествомъ заблуждей, составляли всю 
тогдашнюю теорическую астрономю. Въ александрйской 
школ мы впервые видимъ совокупную систему наблюде- 
ый, сдБланныхъ помош1ю угломфрныхъ инструментовъ и 
вычиеленныхъ тригонометрическими методами. Астроно- 
м1я приняла тогда новую Форму, которую только усовер- 
шенствовали послфдующе в$ка. Положеше звфздъ было 
опредфлено съ ббльшею точност1ю чфмъ до того времени; 
неравенства движев!й солнца и луны были лучше изуче- 
ны, и за движен!ями планетъ сл6довали тщательнымъ 
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образомъ. Наконецъ, александрйская школа породила пер- 
вую астрономическую систему, обнимавшую совокупность 
небесныхъ явленйй; систему, по истин$, стоявшую несрав- 
ненно ниже Пиоагоровой, но основанную на сравнени 
наблюденй, и потому представлявшую въ этомъ самомъ 
сравнени способъ ея повфрки и возможность вознестись 
къ истинной системф природы, которой она была, несовер- 
шенною попыткою. 

По смерти Александра, главнйие его полководцы раз- 
ДЬлили между собою импер!ю, и Птолемею Сотеру до- 
стался на долю Египетъ. Его любовь къ наукамъ и бла- 
годфян!я привлекли въ столицу Египта, 'Александрю, мно- 
гихъ греческихъ ученыхъ. Сынъ его Птолемей Фила- 
дельФъ, наслдникъ престола, и наклонностей отца, также 
особенно покровительствовалъ тфхъ ученыхъ. Онъ назна- 
чилъ имъ для жительства обширное здаше, заключавшее 
въ себф обсерватор!ю и знаменитую библ!отеку, основав- 
ную Димитремъ Фалерскимъ, цфною необыкновенныхъ 
трудовъ и пожертвованй. Ученые греки, обладая вебми 
нужными для ихъ занят снарядами и книгами, побужда- 
лись еще къ ученымъ труламъ частыми посфщенями го- 
сударя, очень любившаго бесфдовать съ мудрецами. Дви- 
жеше сообщенное этою школою наукамъ и велике люди 
изъ нея вышедше, или ей современные, отличили эпоху 
Птолемеевъ, какъ одну изъ замЪчательнфйшихь въ исто- 
рии ума человфческаго. 

Первыми наблюдателями александрйской школы были 
Аристилль и Тимохарисъ, процвЪтавие за 300 лфтъ до 
Р. Хр. Ихъ наблюдешя положен! й главныхъ ЗВЪздь 30- 
мака помогли Иппарху въ открыгяхъ предвареня’ рав- 
ноденствй, а Птолемею для основашя теор! этого явлен/я. 

Посл$ вышеупомянутыхъ, первымъ астрономомъ але- 
ксандрйской школы является Аристархъ Самосскй. Ка- 
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жется, что самые деликатные астрономические элементы 
были предметомъ его изслфдован!й; но, къ несчаст!ю, они 
не дошли до насъ. Единственное изъ сохранившихся до 
нашего времени его сочинешй, есть «Трактатъ о величи- 
нахъ и разстояяхъ солнца и луны», въ которомъ онъ 
излагаетъ испытанный имъ остроумный способъ опред- 
ленйя отношен!я этихъ разетоянй. Аристархъ измфриль 
уголъ между обоими свфтилами въ тотъ моментъ, когда 
онъ полагалъ, что въ точности половина луны являлась 
освфщенною. Въ этотъ моментъ, лучъ зрфёя, проведен- 
ный отъ глаза наблюдателя къ центру луны, перпендику- 
ляренъ къ лини соединяющей центры луны и солнца. 
Найдя, такимъ образомъ, что уголъ при наблюдатель 
менфе прямаго угла на и сего послдняго, онъ заклю- 
чильъ, что солнце въ 19 разъ далЪе отъ насъ чЁмъ луна: 
результатъ этотъ, не смотря на свою неточность, раздви- 
галъ предфлы вселенной гораздо далБе чЁмъ предполагали 
до того времени. Въ упомянутомъ трактат, Аристархъ 
предполагалъ видимые поперечники солнца и луны равны- 


ми между собою и Пой части окружности, что очевидно 


слишкомъ преувеличено. Но, впослдствйи, онъ исправилъ 
эту погрфшность; ибо Архимедъ свидфтельствуетъ намъ, 
что Аристархъ считаль д1аметръ солнца равнымъ той ча- 
сти зодака; что составляетъ средину между предфлами, 
которые, н8сколько лЬтъ спустя, самъ Архимедъ, весьма 
остроумнымъ способомъ, опред$лилъ для упомянутаго д1а- 
метра. Эта поправка была неизвфстна Папусу, знамени- 
тому александр!йскому геометру, жившему въ четвертомъ 
вЪк$ и написавшему комментар!й на трактатъ Аристарха, 
Это даетъ поводъ къ подозрёню, что пожаръ большей 
части александрййской бибмотеки, во время осады выдер- 
жанной Кесаремъ въ этомъ городЪ, уже истребиль боль- 
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шую часть сочиненй Аристарха, выбстВ съ многими дру- 
гими не менфе драгоцфнными книгами. 
Аристархъ воскресилъ учеше пиоагорейской школы о 
движени земли; но намъ неизвфстно, до какой степени 
онъ подвинулъ чрезъ это объяснеше небесныхъ явлен{й. 
Мы знаемъ только, что этотъ глубокомысленный астро- 
номъ, принимая въ соображеше, что движеше земли не 
измфняетъ чувствительнымъ образомъ кажущееся положе- 
не звЪздъ, отодвинуть ихъ отъ насъ несравненно дальше 
солнца. Поэтому, кажется, что изъ вебхъ астрономовъ 
древности онъ имфлъ самыя справедливыя идеи о вели- 
чин вселенной. Эти идеи переданы намъ Архимедомъ, въ 
его трактатБ «Объ аренар». Велик сиракузекй гео- 
метръ открылъ способъ выражать вс числа, представляя 
ихъ образованными изъ послфдовательныхъ пер!одовъ 
мир!адъ мар!адъ: единицы перваго были простыми едини- 
вицами; единицы втораго были мир!адами мир1адъ и такъ 
далфе: онъ обозначаль части каждаго пер1ода тфми же 
знаками, которые употреблялись греками въ ихъ счисле- 
ни до ста милмоновъ. Чтобы показать выгоду своей ме- 
тоды, Архимедъ предложилъ себф выразить число песчи- 
нокъ, которыя могли бы содержаться въ небесной схер5; 
онъ увеличиваетъ еще трудность этой задачи избрашемъ 
ипотезы, которая даетъ этой сферф наибольшя протяже- 
ня. Въ этихъ-то видахъ онъ излагаетъ мнёНе Аристарха. 
Изифреше земли, приписываемое Эратосеену, представ- 
ляетъ первую попытку этого рода, сохраненную намтъ 
истор!ею астроном. Весьма вфроятно, что еще гораздо 
ранфе пытались измфрить землю; но отъ этихъ попытокъ 
осталось только нфеколько опредфлен{й земной поверхно- 
сти, которые стремились, болфе остроумными чфыъ надеж- 
ными сближенями, привести къ одной величинв, близко 
подходящей къ той, которая выведена изъ новфйшихъ 
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изм5ренй. Эратосеенъ, принявъ въ соображеше, что въ 
Сен, въ л6твее солнцестояне, солнце освЪщаетъ всю 
глубину колодца, и сравнивъ это наблюдене съ наблюде- 
шемъ полуденной высоты солнца, въ тоже солнцестояние, 
въ Александр и, нашелъ, что небесная дуга, С 
щаяся между зенитами тфхъ двухъ городовъ, равна и 
части окружности; а какъ ихъ разстоян!е составляло около 
пяти тысячь стадй, то Эратосеенъ опредлиль полную 
длину земнаго меридана въ двЪсти пятьдесятъ дв тысячи 
стадй. Едва ли можно допустить, что для такого т 
изыскан!я, упомянутый астрономъ удовольствовался тру- 
бымъ наблюденшемъ колодца, освфщеннаго солнцемъ. Это 
обстоятельство и разсказъ Клеомеда заставляютъ пола- 
гать, что Эратосеенъ воспользовался наблюдешемъ полу- 
денной длины гномона, въ Сленф и въ Александр, во 
время солнцестоянй. По этой именно причин, небесная 
дуга, опред$ленная имъ между зенитами тЬхъ двухъ горо- 
довъ, мало удаляется отъ результата новфйшихъ наблю- 
денй. Эратосеенъ ошибся, помфетивъ Сену и Алексан- 
др!ю на одномъ и томъ же мерид1ан$; онъ ошибся еще, 
опредфливъ разстояе между этими городами только въ 
пять тысячь стадий, если только употребленная имъ ста- 
дя содержала въ себЪ триста локтей элеФантинскаго ни- 
лометра, какъ то должно полагать изъ различных сообра- 
жен. Тогда бы об погр$шности Эратосеена весьма, при- 
близительно вознаградили одна другую; что заставляетъ 
думать, что этотъ астрономъ только воспроизвель древ- 
нЪйшее весьма тщательное изм$реше земли, основаше 
„было уже потеряно. 
нь мы наклонене эклиптики, нашелъ раз- 
стояше тропиковъ равнымъ одиннадцати частямъ окруж- 
ности, разд ленной на восемдесятъ тря части. Иппархъ и 
Птолемей нисколько не измВнили этой величины. ие 
Томх 11. 
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тельно, что предполагая, вмфстЁ съ александрйскими 
астрономами, широту города; служившаго имъ мфетопре- 


бывашемъ, въ 31 шестидесятный градусъ, таковое измф- - 


реше помфщаетъ Сену въ точности подъ тропикомъ, 
согласно господствовавшему въ древности мнЪн!ю. 

Изъ веёхъ астрономовъ древности, Иппарху принадле- 
житъ заслуга—наибольшаго числа и точности наблюден!й, 
важныхъ выводовъ полученныхь имъ изъ ихъ сравненшя 
между собою и съ предшествовавшими наблюден!ями и ме- 
тодъ руководствовавшихъ при этихъ изысканяхъ. Иппархъ 
былъ уроженець Никеи въ Вионни и жилъ во второмъ 
вЪк$ до нашего лтосчисления. Птолемей, которому преи- 
мущественно мы обязаны свфдфнями о трудахъ Иппарха, 
безпрестанно основывается и подкрЪпляется его наблюде- 
нями и теор1ями и по справедливости называетъ его астро- 
номомё весьма искуснымь, обладающим ръдкою проница- 
тельностйю, и искренним другом истины. Недовольный 
Тфиъ, что сдфлано было до него, Иппархъ захотЪль все 
начать снова и допустить только одни результаты осно- 
ванные на, новомъ соображеши наблюден!й, или на новыхтъ 
наблюдешяхъ,.болфе точныхъ чЁмъ сдфланныя его предше- 
ственниками. Ничто не показываетъ такъ хорошо неопре- 
дЪленности египетскихъ и халдейскихъ наблюден!й солнца и 
ЗВЪздЪ, какъ необходимость, въ которую былъ поставленъ 
Иппархъ, употребить наблюденя первыхъ александрий- 
скихъ астрономовъ, для установлен!я своихъ теор!й солнца, 
и предваревя равноденствй. Онъ опредфлилъ длину тропи- 
ческаго года, чрезъ сравнеше одного изъ своихъ наблюде- 
н лЁтняго солнцестояня съ подобнымъ же наблюденемъ 
Аристарха, сдфланнымъ въ 281 году до нашей эры. Эта 
длина показалась ему немного короче 365, дней, до того 
принятой, и онъ нашель что, по прошествии трехъ вЪковъ, 
нужно было откинуть одинъ день. Но онъ самъ замфчалъ 
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недостаточную точность опредВлешя основаннаго на, на- 
блюденяхъ солнцестоянй и преимущество предъ ними, въ 
этомъ отношенш, наблюдевЙ равноденствй. ПослБдня, 
совершенныя имъ въ течеше тридцати трехъ лЁтъ, при- 
вели его приблизительно къ тому же результату. 

Иппархъ открылъ еще, что два промежутка, раздфляю- 
ще одно равноденстве отъ другаго, неравны между со- 
бою и неравно раздёляются солнцестоян ями, такъ что оть 
весенняго равноденств1я до лВтняго солнцестоянйя проте- 
кало 94'/, дня, а отЪ АС солнцестояя до осен- 
няго равноденствйя проходило 92, дня. 

Для изъяснешя этихъ разностей, Иппархь заставиль 
солнце двигаться равном рно по круговой линш; но вмб- 
сто помфщеня земли въ центр той лии, онъ удалилъ 
ее отъ этого центра на , часть радуса, и опредф- 
лилъ апогей въ шестомъ градус Близнецовъ. При. помо- 
щи этихъ данныхъ, онъ составилъ первыя таблицы солнца, 
упоминаемыя въ истори астрономш. Уравнеше центра, 
ими предполагаемое, было слишкомъ велико. Можно пола- 
гать съ вфроятностйо, что сравнеше затмй, въ кото- 
рыхъ это уравнеше по видимому увеличивается на, годич- 
ное уравнеше луны, утвердило Иппарха въ его заблужде- 
ни и можетъ быть само служило ему. причиною; потому что 
сказанная погрЪшность, превосходившая /, всей величины 
уравненя, уменьшается до '/, той величины, въ вычи- 
селен этихъ явленй. Иппархъ ошибался еще, полагая 
эллиптическую орбиту солнца круговою и принимая дфй- 
ствительную скорость солнца за равномфрную. Мы досто- 

вфрно убЪждены теперь въ противномъ, помощю изм*- 
ренй кажущагося дламетра дневнаго свфтила. Но такого 
рода наблюдеше было невозможно во времена Иппарха, и 
его таблицы солнца, не смотря на ихъ несовершенство, 


составляютъ прочный памятникъ его гешя, къ Е 
1 


260 СИСТЕМА МРА. 


Птолемей питалъ такое уважеше, что подчинилъ ему соб- 
ственныя наблюден!я. 

Иппархъ занимался также движешями луны. Онъ опре- 
дЪлилъ, чрезъ сравнеше затифн, выбранныхъ въ самыхъ 
благопрятныхъ обстоятельствахъ, времена, лунныхъ обра- 
щенй относительно звфздъ, солнца, узловъ луны и ея 
апогея. Онъ нашелъ, что промежутокъ въ 126007'/., дней 
заключаетъ въ себф 4267 полныхъ мфсяцевъ, 4573 ано- 
Е и и 4612 звЪздныхъ обраще- 
н луны безъ 720 окружности. Кром$ того, онъ нашелъ, 
что въ 5458 мЪеяцевъ, луна 5923 раза, возвращается къ 
тому же узлу своей орбиты. Этотъ результать, плодъ 
огромнаго труда надъ весьма большимъ числомъ наблю- 
дей, изъ которыхъ очень малая часть дошла, до насъ, 
представляетъ, можетъ быть, самый драгоцфнный памят- 
никъ древней астрономи, по его точности и потому что 
онъ изображаетъ, въ ту эпоху, безпрерывно изм няющуюся 
продолжительность т5хъ обращен!й. 

Иппархъ опредЪлилъ еще экснентрицитетъ лунной ор- 
биты и ея наклонеше къ эклиптик$, и нашелъ ихъ весьма 
приблизительно равными нынфшнимъ въ затмфяхъ, гдЪ, 
какъ извфстно, оба эти элемента уменьшаются эвекщею и 
главнымъ неравенствомъ движешя луны по широтё. Не- 
измБнность наклоневя лунной орбиты къ плоскости эклип- 
тики, не смотря на измфнен!я претерифваемыя этою пло- 
скостйо относительно звфздъ, и по древнимъ наблюдешямъ 
зувствительныя въ ея наклонени къ экватору, представ- 
ляетъ результатъ всем!рнаго тяготфня, подтверждаемаго 
наблюденями Иппарха (*). 


(*) Кеплеръ замБтилъ эту неизивнность въ конц$ своей Сокращенной 
коперниканской астроноли; но онъ основываетъ ее на весьма, стран- 
номъ соображени, Онъ соглашается, «что луна, второстепенная пла- 
«нета и спутникъ земли, имфетъ постоянное наклонен!е къ земной 
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Наконецъ, этотъ велиюй астрономъ опредфлилъ лун- 
ный параллаксъ, изъ котораго онъ пытался вывести па- 
раллаксъ солнечный, шириною конуса земной тфни, въ 
точкф гдф луна перес$каетъ его въ своихъ затмЁяхъ; 
что привело его къ величин того параллакса, найденной 
Аристархомъ. 

Иппархъ сдЪлаль множество наблюдев планетъ; но 
будучи слишкомъ искреннимъ другомъ истины, для состав- 
леня ненадежныхъ ипотезъ относительно ихъ движенй, 
онъ оставилъ своимъ послБдователямъ заботу установле- 
ня ихъ теорий. 

Внезапно явившаяся въ его время звфзда побудила его 
предпринять составлене звфзднаго каталога, чтобы по- 
ставить потомство въ возможность узнать перем$ны, мо- 
гущя воспослЕдовать въ зрЬлищ$ неба. Онъ, впрочемъ, 
чувствовалъ важность такого каталога для наблюденй 
луны и планетъ. Метода имъ употребленная тожественна 
съ методою Аристилла и Тимохариса. Плодомъ этого про- 
должительнаго и труднаго предпр1ят!я было открыт!е пред- 
варевя равноденствй. Сравнивая свои наблюденя съ 
аристилловыми и тимохарисовыми, Иппархъ узналъ, что 
звфзды измфнили свое положен!е относительно экватора, 
сохранивъ прежнюю широту надъ эклиптикою. Онъ сперва 


«орбитЪ, каюя бы измфнен!я ни претерп$ вала плоскость въ своемъ 
«положен относительно звфздъ; и если древны!я наблюденёя надъ 
«наибольшими широтами луны и надъ наклоненемъ эклиптики проти- 
«вурфчатъ такой ипотезЪ, то должно скорЪе подвергнуть ихъ сомн%- 
«ню, чЪмъ ее отвергнуть». ЗдЪсь идеи прилич1я и гармонйи привели 
Кеплера къ справедливому результату; но, за то, какъ часто повергали 
они его въ заблуждене! Предаваясь, такимъ образомъ, порывамъ 
воображеня и духу предположенйЙ, можно ветрФтить истину счастли- 
вымъ случаемъ; но невозможность узнать ее среди заблужден!й, кото- 
рыми она почти всегда сопровождается, оставляетъ все достоинство 
ея открыт!я тому, кто положилъ ей прочное основане наблюден!ями и 
вычисленями ‚ единственными надежными основами человфческихь 


знанй. 
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подозрЪвалъ, что замченное явлеше относится только до 
звфздъ находящихся въ зодакв; но Убфдясь, что всф 
звфзды сохраняли свои взаимныя положешя, онъ заклю- 
чилъ, что сказанное явлеше есть общее имъ всфмъ. Что- 
бы объяснить его, онъ предположилъ въ небесной сФеръ 
прямое движеше вокругъ полюсовъ эклиптики, откуда, про- 
исходило попятное движеше по долготё, въ равноден- 
стияхъ сравненныхъ съ звфздами, движеше, которое онъ 


1 ; ь 
считалъ въ 360 часть зодлака, въ течеше каждаго вфка. 


Но онъ предложить свое открытте, съ оговоркою о мало- 
надежности и недостаточной точности наблюденй Ари- 
стилла и Тимохариса. 


Геограч!я обязана Иппарху методою опредфлен!я по- 
ложешя м$стъ на землЪ, по ихъ широт и долготЪ; и онъ 
первый употребилъ съ этою цфлНо лунныя затмё ня. Мно- 
гочисленныя вычисленя необходимыя для всфхъ этихъ 
изысканй побудили его къ изобрфтеню или, по крайней 
мфрЪ, къ усовершенствованю сферической тригонометрии. 
Къ сожалню, всЪф сочиненя Иппарха, касательно всфхъ 
вышеупомянутыхъ предметовъ, изчезли, и до насъ дошли 
его труды только въ Алмагестё Птолемея, въ которомъ 
содержатся главные элементы иппарховыхъ теор! и нф- 
которыя изъ его наблюденй. Сравневе ихъ съ новЪй- 
шими показало ихъ точность, а польза до нынЪ приноси- 
мая ими астрономии заставляетъ жалёть объ утрат осталь- 
ныхъ, преимущественпо относящихся до планетъ, ибо до 
насъ дошло весьма мало древнихъ планетныхъ наблюде- 
нйй, Единственное упёлёвшее твореше Иппарха есть Кри- 
тическй комментарш на Эвдоксову сферу, описанную въ 
поэм Аратуса; и это твореше Иппарха, написано ранфе 
открытИя имъ предваренйя равноденствй. Положен1я звздъ 
на вышеупомянутой серф такъ неправильны и даютъ для 
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ея эпохи столь разногласяще результаты, что нельзя 
безъ удивлешя видфть Ньютона, основывающаго на, этихъ 
грубыхъ положешяхъ хронологическую систему, которая 
впрочемъ значительно отклоняется отъ чиселъ указан- 
ныхъ съ большою вЪроятност!ю для многихъ древнихъ 
событйй. 

Почти трехсотл5тнй промежутокъ, отдБляющий Иппар- 
ха отъ Птолемея, предетавляетъ намъ Геминуса, котораго 
Трактат объ астроном дошелъ до насъ, и нёсколькихъ 
наблюдателей, каковы —Агриппа, Менелай и Оеонъ Смирн- 
скюй. Мы замЪчаемъ еще, въ этомъ промежуткЪ, исправ- 
леше римскаго календаря, для котораго Юлй Кесарь вы- 
писалъ изъ Александр!и астронома Созигена. Кажется, 
КЪ этой же эпох относится точное познаше морскаго 
прилива, и отлива. Поссидонйй открылъ законы этого явле- 
ня, которое, по своимъ очевиднымъ отношешямъ къ дви- 
женямъ солнца и луны, принадлежитъ къ астрономш и 
которое съ замфчательною точностшю описано Плишемъ 
натуралистомъ. 

Птолемей, родившийся въ египетской Птолемаид%, про- 
цвфталь въ Александрии, около 130 года нашей эры. 
Иппархъ, своими многочисленными трудами, далъ астро- 
номш новый видъ; но онъ оставилъ своимъ посл$довате- 
лямъ заботу исправлешя его теор!й новыми наблюденями 
и установлене тхъ, которыя оказывались еще недостаю- 
щими. Птолемей послфдовалъ видамъ Иппарха и въ своемъ 
великомъ трудф, извЪетномъ подъ назвашемъ Алмагеста, 
попытался представить полную систему астроном. 

Эвекшя луны составляетъ важнфйшее изъ открыт 
Птолемея. Ранфе Иппарха, движен!е этого свфтила, раз- 
сматривалось только въ отношени къ затмямъ, въ ко- 
торыхъ достаточно было принять въ соображеше урав- 
неше луннаго центра, особливо, полагая вмфстВ съ упо- 
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мянутымъ астрономомъ, уравнеше центра, солнца значи- 
тельнфе дЪйствительнаго; что частно вознаграждало го- 
дичное уравнеше луны. Кажется, Иппархъ зналъ, что это 
не представляло уже движешя луны въ ея квадратурахъ 
и что наблюден!я показывали, въ этомъ отношении, д0д%- 
Ия аномали. Птолемей тщательно изслфдовалъ эти ано- 
мали и опредфлилъ ихъ законъ и величину съ большою 
точностю. Чтобы представить ихъ, онъ заставилъ луну 
двигаться по эпициклу, находящемуся на эксцентрикф, ко- 
тораго центръ движется вокругъ земли по направленю 
противоположному движению эпицикла. 

Въ древности вообще было распространено мнфше, что 
круговое и равномбрное движеше, какъ самое совершен- 
ное, должно принадлежать свфтиламъ небеснымъ. Такое 
заблуждеше поддерживалось до временъ Кеплера, котораго 
оно долго задерживало въ его изысканяхъ. Птолемей 
принять, его, и помфстивъ землю въ средоточи небесныхъ 
движений, пытался представить ихъ неравенства въ этой 
ипотез$. 

Вообразимъ, что на, первой окружности, въ центрь 
которой находится земля, движется центръ второй окруж- 
ности, на которой движется центръ третьей окружности. 
и такъ далБе, до послёдней, которую свфтило описываеть 
равномфрнымъ движенгемъ. Если радусъ одной изъ этихъ 
окружностей превосходить сумму прочихъ радусовъ, то 
кажущееся движене свЪтила вокругъ земли будетъ сла- 
гаться изъ средняго равномфрнаго движен!я и различныхъ 
неравенствъ, зависящихь отъ взаимныхъ отношений ра- 
дусовъ различныхъ окружностей и движенй ихъ цен- 
тровъ и свфтила. Слфдовательно, умножая и опредфляя 
приличнымъ образомъ эти величины, можно представить 
вс неравенства, этого кажущагося движен!я, Таковъ са- 
мый общ способъ разсматриван!я ипотезы эпицикловъ и 
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эксцентриковъ; потому что эксцентрикъ можетъ считаться 
кругомъ, котораго центръ движется вокругъ земли, съ 
большею или меньшею скорост!ю, исчезающею если онъ 
сдфлается неподвиженъ. До Птолемея геометры занима- 
лись видимостями движеня планетъ въ этой ипотезв; и мы 
видимъ въ Альмагест, что великому геометру Аполло- 
ню уже удалось рфшить задачу ихъ стоянй и попятныхъ 


движенй. 

Птолемей предположилъ солнце, луну и планеты въ 
движени вокругъ земли, въ слБдующемъ порядкф раз- 
стоянй: 

Луна, 
Меркурий, 
Венера, 
Солнце, 
Марсъ, 
Юпитеръ, 
Сатурнъ. 


Каждая изъ планетъ верхнихъ, или находящихся за 
солнцемъ, движется по эпициклу, котораго центръ описы- 
ваетъ вокругъ земли эксцентрикъ, въ перодь равный 
пер!оду обращеншя планеты. Пер1одъ движен!я свфтила на 
эпицикл& былъ пер!одомъ солнечнаго обращеня и оно 
всегда находилось въ противустояви съ солнцемъ, когда 
достигало точки эпицикла ближайшей къ землф. Въ этой 
систем ничто не опредфляло безусловной величины кру- 
говъ и эпицакловъ: Птолемею только нужно было знать 
отношене радуса каждаго эпицикла къ радусу круга 
описаннаго его центромъ. Равнымъ образомъ, онъ застав- 
лялъ каждую изъ нижнихъ планетъ двигаться по эпициклу, 
котораго центръ описываетъ эксцентрикъ вокругъ земли; 
а такъ какъ движеше этой точки равнялось солнечному и 
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планета, проходила свой эпициклъ въ течеше времени, ко- 
торое, въ новЪйшей астрономии, есть время ея обращен!я 
вокругъ солнца; то планета была всегда въ соединени съ 
нимъ, когда она проходила въ самую нижнюю точку своего 
эпицикла. Здфсь ничто еще не опредёляло безусловную 
величинукруговъ и эпицикловъ. Астрономы предшествовав- 
ше Птолемею раздфлялись мнЁн{ями относительно мЕестъ 
Меркурия и Венеры въ планетной систем$. Древнёйше, 
которымъ послЁдовалъ Птолемей, помфщали ихъ ниже 
солнца; друг!е же полагали, что онф находятся выше; на- 
конецъ, нфкоторые египтяне утверждали, что Меркур!й и 
Венера движутся вокругъ солнца. Странно, что Птолемей 
не упомянулъ объ этой ипотезё, по которой эксцентрики 
этихъ двухъ планетъ равняются солнечной орбитЪ. Если 
бы, въ добавокъ, онъ предположил эпициклы верхнихъ 
планетъ равными и параллельными этой орбит, то систе- 
ма его, подобно Тихо-браговой, заставляла бы всЪ пла- 
неты двигаться вокругъ солнца, а посльднее вокругъ 
земли: тогда бы оставалось сдфлать одинъ лишь только 
шагъ для достижешя до истинной системы мра. Этотъ 
способъ опредфлешя произвольныхъ въ Птолемеевой си- 
стемф, предполагая въ ней круги и эпициклы, описанные 
годичнымъ движешемъ, равнымъ солнечной орбит$, оче- 
видно показываетъ соотвфтственность сейчасъ упомяну- 
таго движешя съ солнечнымъ. Видоизмняя такимъ обра- 
зомъ эту систему, получимъ средвя разстоян!я планетъ 
отъ солнца въ частяхъ его разстоявя отъ земли; ибо 
сказанныя разстояня составляютъ отношеншя радусовъ 
эксцентриковъ къ радусамъ эпицикловъ, для верхнихъ 
планеть, & для двухъ нижнихъ — отношеня радтусовъ 
эпицикловъ къ радусамъ эксцентриковъ. Такое простое и 
естественное видоизмфненше птолемеевой системы усколь- 
зало отъ вебхъ астрономовъ, до Коперника. По видимому, 
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ни одинъ изъ нихъ не былъ достаточно пораженъ отно- 
шевями геоцентрическаго движешя планетъ къ Нет 
ному, для того чтобы заняться отыскашемъ ихъ ие 
ни одинъ изъ нихъ не выказалъ любопытства м вза, 
имныя ихъ разстоявя отъ солнца и оть земли: всф удо- 
влетворялись поправками, помощю новыхъ а 
элементовъ опредфленныхъ Птолемеемъ, ничего не измЪ- 
ипотезахъ. 
и кищы эпицикловъ, возможно Е 
неравенствамъ видимаго движеня свЪтиль, то, въ м 
время, никакъ нельзя представить изм5нешя ихъ разсто 
ни. Птолемей могъ знать только самымъ р Ва 
образомъ эти измфненя относительно планетъ т а 
кажущтеся поперечники, въ то время, невозможно а о 
измфрить. Но достаточно было лунныхъ наблюденшй д 
показая ему погрфшности его ипотезъ, по ых 
даметръ перигейной луны въ квадратурахъ долженъ а 
весьма приблизительно вдвое болфе ея апогейнаго д1а, . 
тра въ сизимяхъ. Впрочемъ, каждое новое о 
открываемое постепеннымъ усовершенствовашемъ и . . 
ства наблюдешй, обременяло птолемееву систему —. м 
эпицикломъ; такъ что, вм$сто подтверждения посл ее 
тельными успфхами астрономш, она все болфе и болфе 
осложнялась; и уже одно это обстоятельетво убфакдаетъ 
насъ, что подобная система, далека отъ естественной. На 
Разсматривая, однакожъ, птолемееву систему какъ ср Ё 
ство представлять небесныя движеня и подчинять г } 
вычислению, эта первая попытка, относительно и о 
ширнаго предмета, длаетъ честь ея автору. По сла, ны 
ума челов$ческаго, онъ нерфдко нуждается въ ипотезахъ, 
для связи явленёй и опредфлен!я ихъ законовъ; но, огра- 
ничивая ипотезы этимъ употреблешемъ, не приписывая 
имъ дфйствительности и исправляя ихъ безпрерывно но- 
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выми наблюдешями, доходятъ, наконець, до истинныхъ 
причинъ, или, по крайней м6рВ, приходятъ въ возмож- 
ность замВнить ихъ, и вывести изъ наблюденныхь явле- 
нй тб, которыя должны развиться при данныхъ обстоя- 
тельствахъ. Исторйя Филосоч1и представляетъ намъ не 
одинъ примёръ преимуществъ, которыя могутъ быть до- 
ставлены ипотезами съ этой точки зрЁшя и погр$шностей 
которымъ подвергались при ихъ осуществлении. 
Птолемей подтвердилъ движеше равноденствй, откры- 
тое Иппархомъ. Сравнивая свои наблюден!я съ таковыми 
же его предшественниковъ, онъ установилъ взаимную не- 
подвижность звфздъ, ихъ весьма приблизительно постоян- 
ную широту и ихъ движене по долготё, найденное имъ 
точно такимъ какъ подозрЪвалъ его Иппархъ. Мы знаемъ 
теперь, что упомянутое движеше было гораздо значитель- 
не, что, принявъ въ соображеше промежутокъ времени 
раздфляющй обоихъ астрономовъ, даетъ поводъ подозрё- 
вать значительныя погрёшности въ ихъ наблюден1яхъ. Не 
смотря на трудность представляемую опредфленемъ дол- 
готы звфздъ для наблюдателей неим$ющихъ точной м5ры 
времени, странно видфть подобныя погр$шности, особливо 
при соглас1и наблюденй, приводимыхъ Птолемеемъ эъ 
подтверждеше своего результата. Птолемея упрекаютъ въ 
Умышиленномъ ихъ искажеши, но такой упрекъ неоснова- 
теленъ. Мнф кажется, что погрёшность его относительно 
годичнаго движеня равноденств!й, происходить отъ слиш- 
комъ большой увфренности въ длинё тропическаго года 
назначенной Иппархомъ. Въ самомъ ДЪлБ, Птолемей и 
дБаялъ долготу звфздъ, сравнивая ихъ съ солнцемъ по- 
средствомъ луны, или съ самою луною, что приводилось 
КЪ сравнению ихъ съ солнцемъ, такъ какъ синодическое 
движене луны было хорошо извфстно чрезъ затыёня. 
Иппархъ предположиль годъ слишкомъ ДлинНЫМЪ, и, слф- 
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довательно, движене солнца относительно равноденствй 
менфе истиннаго: очевидно, такая погрфшность уменьшила 
долготы солнца употребленныя Птолемеемъ. Слдователь- 
но, годнчное движеше по долготё, приписанное имъ звз- 
дамъ, должно быть увеличено дугою, описанною солнцемъ, 
въ промежутокъ времени равный погрёшности Иппарха 
относительно длины года: и тогда послёдн!й будетъ весьма 
приблизительно вЪренъ. 

Такъ какъ звфздный годъ есть годъ тропическй съ 
прибавкою времени нужнаго солнцу для описанйя дуги рав- 
ной годичному движеню равноденствй, то очевидно звЪзд- 
ный годъ Иппарха и Птолемея долженъ мало разниться 
оть истиннаго. Въ самомъ дЪлЪ, эта, разность равняется И 
той, которая существуетъ между ихъ и нашимъ тропиче- 
скими годами. : 

Эти замфчаня приводятъ насъ къ раземотр$ню, дЪй- 
ствительно ли, какъ вообще думаютъ, Птолемеевъ ката- 
логъ есть тоть же Иппарховъ, приведенный къ птоле- 
мееву времени, помопию прецесеи въ одинъ градусъ на 
90 л6тъ. ЗдЪеь основываются на томъ, что постоянная 
погрфшность звфздныхъ долготъ упомянутаго каталога 
исчезаетъ, если отнести ихъ къ времени Иппарха; но вы- 
шеприведенное объяснеше этой погрфшности оправды- 
ваетъь Птолемея отъ упрека, будто бы онъ присвоилъ 
себЪ трудъ Иппарха; а Птолемею можно повфрить, когда, 
онъ положительно говорить, что самъ наблюдалъ звЪзды 
этого каталога, даже тЪ изъ нихъ, которыя относятся къ 
шестой величин. Въ тоже время онъ замфчаетъ, что онъ 
нашелъ весьма приблизительно положеня звфздъ, опред$- 
ленныя Иппархомъ относительно къ эклиптикф; и этому 

тфымъ легче повфрить, что Птолемей постоянно стремился 
приблизиться къ результатамъ знаменитаго астронома ему 
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предшествовавшаго и бывшаго, въ самомъ дфлф, гораздо 
точнфйшимъ наблюдателемъ. 

Птолемей начерталь въ Сераписовомъ храмЁ, въ Ка- 
ноп$, главнфйше элементы своей астрономической систе- 
мы. Она прожила четырнадцать вфковъ, и нын\, посл ко- 
чечнаго ея разрушешя, Алмагестъ составляетъ еще одинъ 
изъ драгоцфннфйшихъ памятниковъ древности, хранилище 
древнихъ наблюден. Къ несчастю, въ немъ заключается 
только небольшое число наблюденй предшествовавшихъ 
астрономовъ; ибо авторъ его приводиль только т на- 
блюден1я, которые ему были нужны для установлен!я сво- 
ихъ теорйй. Составивъ астрономичесвя таблицы, онъ счи- 
талъ ненужнымъ передать, вмфстф съ ними, потомству 
наблюдея послуживиия какъ Иппарху, такъ и ему са- 
мому для этого предмета. Такому прим$ру послёдовали 
арабы и персяне. Болыше сборники точныхъ наблюденй, 
составленные единственно для самихъ себя и безъ вся- 
каго приложеня къ теорямъ, принадлежать новфйшей 
астронох!и и представляютъ одно изъ лучшихъ средствъ 
къ ея усовершенствован!ю. 

Птолемей оказаль болышя заслуги и геограш, со- 
бравъ въ едино всф извфстныя въ то время опредфленя 
долготъ и широтъ на земл$ и положивъ основан!я методы 
проекщй, для построеня геограхическихъ картъ. 

Онъ же написалъ «Трактатъ объ Оптикф», въ которомъ 
подробно изложиль явлен!е астрономическихъ преломленйй. 

Мы должны еще упомянуть о Птолемеф какъ объ ав- 
тор$ различныхъ сочинен!й касательно музыки, хроноло- 
гш, гномоники и механики. Столько трудовъ о столь мно- 
гочисленныхъ и разнородныхъ предметахъ предполагаютъ 
обширный умъ, которому указывается видное мёсто въ 
истори наукъ. Когда птоломеева, система уступила, мЁсто 
естественной, то явилось желаше выместить на ея автор 
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деспотизмъ, съ которымъ она господствовала, столь дол- 
гое время, и Птолемея стали обвинять въ присвоенш себЪ 
открыт его предшественниковъ. Но почтительные от- 
зывы его объ Иппарх, на котораго онъ весьма часто 
ссылается въ подтверждеше своихъ теорйй, вполн$ оправ- 
дывають его отъ подобнаго обвинешя. При возрождени 
наукъ у арабовъ и въ Европ, ипотезы Птолемея, сое- 
диняюция въ себф обаяне новости съ авторитетомъ ста- 
рины, были вообще приняты умами рождавшими знаня, 
и внезапно овладЪвшими всфмъ, что древность пр!обр$ ла 
вфковыми трудами. Благодарность этихъ умовъ слишкомъ 
высоко подняла Птолемея, котораго впослдетв1и поставили 
слишкомъ низко. Слава, Птолемея подобна Аристотелевой 
и Декартовой: какъ скоро ихъ заблуждея были откры- 
ты, внезапно совершился переходъ отъ слфпаго удивленя 
къ незаслуженному презр$н!ю. Такъ даже п въ наукахъ, 
полезнёйше перевороты не были свободны отъ вмян!я 
страстей и несправедливости. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


АСТРОНОМ!Я ОТЪ ПТОЛЕМЕЯ ДО ВОЗРОЖДЕНИЯ СВОЕГО ВЪ 
ЕВРОПЪ. 


Трудами Птолемея оканчиваются усп$хи астроном въ 
александрйской школф. Эта школа существовала послф 
того еще въ течен!е пяти вЪковъ; но преемники Птолемея 
ограничивались комментарями на его творешя, ничего не 
прибавляя къ его теор1ямъ. Небесныя явлен!я въ проме- 
жутокъ боле шести сотъ лётъ почти ненаходили себ 
наблюдателей. Римъ, долгое время служивиий отчизною 
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доблестей, славы и словесности, не сдфлалъ ничего по- 
лезнаго для наукъ. Уважене, которымъ пользовались 
въ этой республикф краснорч{е и воинск!я даровавя, 
увлекало всф умы. Такъ какъ науки не представляли тамъ 
никакихъ выгодъ, то ими пренебрегали среди завоеванЁй 
предпринятыхъ честолюбивымъ народомъ и среди вну- 
треннихъ раздоровъ, породившихъ междоусобныя войны 
въ которыхъ погибла наконецъ безпокойная свобода рес- 
публики, смфнявшаяся нерфдко бурнымъ деспотизмомъ ея 
императоровъ. Распадене имперш, неизбфжное слёдетне 
ея чрезвычайной обширности, привело ее къ гибели; а 
свфточь наукъ, погашенный нашествемъ варваровъ, былъ 
зажженъ вновь только арабами. 

Этотъ народъ, восторженный Фанатизмомъ новаго вф- 
ровашя, распространивъ свою власть и религ1ю по значи- 
тельной части земной поверхности, едва отдохнулъ въ 
покоф, какъ у него проявилось ревностное стремлен!е. къ 
наукамъ. Около половины восьмаго вфка, халифъ Альман- 
суръ покровительствоваль астрономю преимуществен- 
нымъ образомъ. Но между арабскими государями отли- 
чавшимися любов!ю къ наукамъ, истор!я особливо упоми- 
наетъ объ Алмамунф, изъ семейства Абассидовъ, сын 
знаменитаго халиха Харунъ-аль-Решида. Онъ царствовалъ 
въ Багдад, въ 814 году. Побфдивъ греческаго импера- 
тора Михаила ПТ, онъ постановилъь однимъ изъ условй 
мира, чтобы ему были доставлены лучиия сочиненя на 
греческомъ языкф. Въ числ этихъ книгь былъ и Алма- 
гестъ, который будучи переведенъ на арабскй языкъ, 
распространилъ между арабами астрономичесвя свфдфня, 
ознаменовавиия александр!йскую школу. Для усовершен- 
ствован!я упомянутыхъ свфдфнй, онъ собралъ нфеколь- 
кихъ отличныхъ астрономовъ, которые, послф совершеня 
многочисленныхъ наблюденй, обнародовали новыя табли- 
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цы солнца и луны, совершеннфйпя птолемеевыхъ и дол- 
гое время славивиияся на Восток подъ назвашемъ яо- 
втренной таблицы. Въ этой таблицф, солнечному перигею 
указано именно тд мфсто, которое онъ долженъ быль 
имфть; уравнеше солнечнаго центра, слишкомъ преувели- 
ченное у Иппарха, приведено здфсь къ истинной величин$; 
но эта точность дфлалась тогда источникомъ погршно- 
стей въ изчислени затмЪнй, гдЪ годичное уравненше луны 
отчасти поправляло неточность уравнен1я солнечнаго цен- 
тра, принятаго упомянутымъ астрономомъ. Длина, тропиче- 
скаго года точнфе иппарховой; но все-таки короче дЪй- 
ствительной около двухъ минутъ. Впрочемъ, эта, погрфш- 
ность произошла отъ того, что авторы повпренной табли- 
цы сравнивали свои наблюдешя съ птолемеевыми; тогда 
какъ, при сравненш съ иппарховыми, погршность сдЁ- 
лалась бы совершенно ничтожною. По этой еще причин$, 
они предполагали предваревше равноденствй немногимъ 
больше дфйствительнаго, 

Алмамунъ повел ль совершить весьма тщательное изм#- 
реше земнаго градуса, въ одной изъ обширныхъ равнинъ 
Мессопотам1и: длина этого градуса найдена равною 200,500 
чернымъ локтямъ. Это измфреше представляетъ тже не- 
опредфленности, какъ и эратосоеново, относительно длины 
единицы м$ры. ВеЪ тавя измёрешя могутъ интересовать 
насъ нынф только показашемъ упомянутыхъ единицъ м#- 
ры; но погрфшности измфрешя, неизбфжныя въ то время 
при подобныхъ операщяхъ, не позволяютъ вывести изъ 
нихъ упомянутаго показаня, которое могло бы истекать 
только изъ точности новфйшихъ наблюденй, помош1ю ко- 
торыхъ всегда можно будетъ возстановить наши мфры, 
если когда либо, въ течеше вЗковъ, обрасчики ихъ будутъ 
повреждены. 

Покровительство, оказанное астрономи Алмамуномъ и 

Том5 ИП. 18 
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его преемниками, породило множество арабскихъ весьма 
дфльныхь аестрономовъ, между которыми видное мфсто 
принадлежитъ Албатенйю. Этотъ арабскй князь наблюдалъ 
въ АрактВ, около 880 года. Его трактатъ «О звЪздной 
наук» содержитъ въ себ много любопытныхъ наблю- 
денй и главнЪйше элементы теор!й солнца и луны, впро- 
чемъ, мало отличающеся оть таковыхъ же предложен- 
ныхъ астрономами Алмамуна. Такъ какъ его твореше 
было, въ течене долгаго времени, единственнымъ извфст- 
нымъ въ арабской астрономической литератур, то ему 
приписывали выгодныя измфненя, сдфланныя въ элемен- 
тахъ Таблиць Птолемея. Но драгоцфнный отрывокъ изъ 
Астрономми Эбнъ-Юниса, переведенный, по моей просьбЪ, 
Коссеномъ (*), показалъ, что упомянутыя перем$ны были 
сдфланы авторомъ повтренной таблицы. КромЪ того, изъ 
упомянутаго отрывка мы получили точныя и весьма под- 
робныя свфдфя объ арабской астрономии. 

Эбнъ-Юнисъ, астрономъ египетскаго халифа Хакима, 
наблюдалъ въ Каирф, около 1000 года. Онъ составилъ 
большой трактатъ объ астроном и таблицы небесныхъ 
движений, знаменитыя на Востокф, по ихъ точности, и 
вфроятно послуживийя основашемъ для таблицъ состав- 
ленныхъ впослёдстви арабами и пербянами. Въ выше- 
упомянутомъ отрывкВ мы видимъ, отъ вфка Альмамуна, 
до временъ Эбнъ-Юниса, длинный рядъ наблюденй затм$- 
нй, равноденствЙ, солнцестоянй, соединенй планетъ и 
покрыт звфздъ, наблюдейй важныхъ для усовершен- 
ствовашя астрономическихъ теорй, показавшихъ вфковое 
уравнеше луны и пролившихъ много свфта на велия 
измфненшя въ системЁ мфа. Эти наблюден!я составляютъ 
только небольшую часть совершенныхъ арабскими астро- 


(*) Саиввш. 
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номами и число которыхъ было необыкновенно велико. 
Они дошли до познавя неточности птолемеевыхъ наблю- 
денй надъ равноденств!ями, и сравнивая свои наблюдешя 
между собою и съ иппарховыми, они опредфлили длину 
года, съ большою точностю. Опред$леше Эбнъ-Юниса не 
превосходить на 13 секундъ современную намъ длину, 
которую оно должно бы было превосходить на 5 секундъ. 
Изъ его сочиневя и заглавй многихъ рукописей суще- 
ствующихъ въ нашихъ бибмотекахъ, кажется видно, что 
арабы преимущественно занимались усовершенствованемъ 
астрономическихъ снарядовъ. Трактаты, составленные ими 
по этому предмету, доказываютъ всю важность, которую 
они ему приписывали и ручаются за точность ихъ наблю- 
ден. Они также съ особымъ тщашемъ занимались изм%- 
решемъ времени помощю клепсидровъ, огромныхъ сол- 
нечныхъ часовъ и даже качанями маятника. Не смотря 
на это, ихъ наблюдешя затмВй представляютъ почти 
столько же неточности какъ и халдейскя и греческая; а ихъ 
наблюдешя солнца и луны далеко не имфютъ предъ иппар- 
ховыми преимущества, которое бы могло вознаградить 
выгоду разстояшя отдфляющаго насъ отъ великаго але- 
ксандрйскаго наблюдателя. 

ДЪФятельность арабскихъ астрономовъ, ограниченная 
наблюдешями, не распространилась на, изысканя новыхъ 
неравенствъ, и, въ этомъ отношенши, они ничего не при- 
бавили къ ипотезамъ Птолемея. Живое любопытство, при- 
влекающее насъ къ явлешямъ, съ цфлю точнаго познаня 
ихъ законовъ и причинъ, характеризуетъ ученыхъ новЪй- 
шей Европы. 

Перс1яне, долгое время подчиненные власти арабскихъ 
государей и испов$дывавиие одну съ арабами вфру, сверг- 
нули съ себя, около половины одиннадцатаго вфка, иго 


халиФовъ. Въ эту эпоху ихъ календарь, трудами астро- 
18* 
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нома Омара Шейяна, получилъ новую Форму, основанную 
на остроумномъ включении въ тридцатитрехлётв!й перодъ 
восьми високосныхъ годовъ. Это включеше предлагалъ, 
въ конц предпрошлаго стол т!я, Доминикъ Кассини, какъ 
простёйшее и точн-йшее григор1анскаго, незная самъ что 
оно уже давно было извЪетно пербянамъ. Въ тринадца- 
томъ вфкЪ, одинъ изъ персидскихъ государей, Холагу- 
Илекуканъ, собралъ ученфйшихъ астрономовъ въ МарагБ, 
гдф онъ построилъ великол$пную обсерватор!ю и пору- 
чиль ея управлеше Нассиръ-Эддину. 

Но ни одинъ изъ владыкъ Перси не отличался такъ 
своею ревностю къ астрономш какъ Улугъ-бей, котораго 
имя должно быть поставлено на ряду съ величайшими на- 
блюдателями. Онъ составилъ самъ, въ Самарканд, сто- 
лиц своихъ владфнй, новый каталогъ звфздъ и лучшия 
эстрономическя таблицы, которыя существовали до Ти- 
хона, Браге. Онъ измфрилъ, въ 1437 году, помощю боль- 
шаго снаряда, наклонеше эклиптики; и результатъ его, 
исправленный въ отношени рефракщи и ложнаго парал- 
лакса имъ употребленнаго, даетъ упомянутое наклонене 
большимъ чЪмъ въ началф нынфшняго вфка, что под- 
тверждаетъ его послфдовательное уменьшение. 

Китайсюя лЁтописи доставили намъ древнёйш!я изъ 
всфхъ извЪетныхъ астрономическихъ наблюден: онф же, 
двадцать четыре вфка спустя, представляютъ намъ точ- 
нфйшия изъ всхъ наблюденй, совершенныхъ до возоб- 
нбвленя астроном и даже до приложеня зрительныхъ 
трубъ къ квадрантамъ. Мы видфли, что китайсв астро- 
номическ!й годъ начинался въ зимнее солнцестоян:е; и что 
для опредфленя его начала, наблюдали, во вс$ эпохи, полу- 
денныя тфни гномона, около солнцестоянй. Гобиль (*), 


(*) ааа. 
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одинъ изъ ученёйшихъ и разсудительнйшихъ 1езуитскихъ 
мисс!онеровъ, посфтившихъ Китай, познакомилъ насъ съ 
рядомъ наблюденйй этого рода, простирающихся отъ 1100 
года ранфе нашей эры, до 1280 года по Р. Хр. Они оче- 
видно доказываютъ уменьшен!е наклонен!я эклиптики, ко- 
торое, въ этотъ долг промежутокъ времени, достигло 


до 1000 окружности. 


Цу-чонь, одинъ изъ искуснфйшихъ китайскихъ астро- 
номовъ, сравнивая наблюдешя, сдфланныя имъ въ Пекинф 
въ 461 г., съ совершенными въ ЛоянЪ, въ 173 г., опре- 
дфлилъ величину тропическаго года гораздо точнфе гре- 
ковъ и даже астрономовъ Алмамуна: онъ нашелъ ее 
равною 365.24282 дн., то есть весьма приблизительно 
равною коперниковой. 

Въ то время какъ Холагу-Илекуканъ покровительство- 
валъ астроном въ Перси, братъ его Кобилай, основав- 
шй, въ 1271 году, династю Ивенъ, способствовалъ про- 
цвфтанйю этой науки въ Кита. Онъ назначилъь Ко-чеу- 
кина, перваго изъ китайскихъ астрономовъ, начальникомъ 
математическаго трибунала. Этотъ велиюЙ наблюдатель 
устроилъ снаряды несравненно совершеннфе бывшихъ 
дотолВ въ употреблени. Самый драгоцфнный изъ нихъ 
былъ гномонъ въ 40 китайскихъ Футовъ, оканчивавш ся 
вертикальною м$дною пластинкою, въ которой проткнуто 
было отверс!е даметромъ въ толщину иголки. Отъ цен- 
тра этого отверстя Ко-чеу-кинъ считалъь высоту гно- 
мона, и измВрялъ тфнь до центра, солнечнаго изображеня: 

Онъ говоритъ: 

«До сихъ поръ наблюдали только верхый край солнца, 
«и затруднялись въ различеши границы тфни: впрочемъ, 
«восьмиФутовый гномонъ, постоянно бывпий въ употреб- 
«лени, слишкомъ коротокъ. Эти причины побудили меня 
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«ввести й 
о а гномонъ и наблюдать центръ изо- 

Гобиль, которому мы обязаны всЪми этими подробно- 
стями, сообщилъ намъ нёсколько такихъ наблюденй, со- 
вершенныхьъ съ 1277 по 1280 годъ: они рагонины по 
своей точности и неоспоримо доказываютъ уменьшене 
наклонения эклиптики и эксцентрицитета земной орбиты 
съ упомянутой эпохи до нашихъ временъ. 

Ко-чеу-кинъ, еъ замфчательною точносто, опредфлилъ 
положенше зимняго солнцестояя относительно звфздъ, въ 
1280 году: онъ заставляль его совпадать съ апогевиъ 
солица, что имфло мфсто тридцать лётъ ранфе. Предполо- 
женная имъ длина года въ точности равна длинф года гри- 
горланскаго. Китайские способы вычисленя затм нй усту- 
паютъ способамъ арабскимъ и персидскимъ, и китайцы и 
воспользовались познаями, пробрётенныия этими наро- 
дами, не смотря на частыя съ ними сношеня. Они рас- 
пространили даже на астроном постоянную привязан- 
ность, питаемую ими къ своимъ древнимъ обычяямъ. 

Истор!я Америки, до завоевая ея испанцами пред- 

ставляемъ намъ нЪфеколько слёдовъ астрономш: ибо са- 
мыя элементарныя свфдЪня этой науки были у вефхъ на- 
родовъ первыми плодами цивилизащи. У мехиканцевъ 
вмфсто недфли, существоваль кратьЙ перодъ въ ть 
дней; м$сяцы ихъ состояли каждый изъ 20 дней; а 18 
такихъ мфеяцевъ образовали ихъ годъ, къ ноторону при- 
бавляли пять придаточныхъ дней, и который начинался въ 
зимнее солнцестояне. Есть основан!я къ догадкф, что они 
составляли изъ соединеня 140 лЁтъ большой ры ВЪ 
который вставляли 25 придаточныхъ дней. Это ибаподо- 
гаетъ длину тропическаго года точнфйшую иппарховой; и 
что весьма замфчательно, весьма приблизительно  авдую 
длин$ года, Алмамуновыхъ астрономовъ. ” 


АСТРОНОШЯ ОТЪ ПТОЛЕМЕЯ ДО ВОЗРОЖДЕНИЯ ВЪ ЕВРОПВ. 279 
Перуанцы и мехиканцы тщательно наблюдали тфни гно- 
мона въ солнцестояня и равноденствия; и даже воздви- 
гали, для этой цфли, колонны и пирамиды. Впрочемъ, при- 
нявъ въ соображеше трудность достиженя столь точнаго 
опредфлен!я длины года, можно подозрфваль, что это было 
не ихъ собственнымъ творешемъ, а перешло къ нимъ съ 
древняго материка. Но отъ какого народа и какими путями 
они его получили? Если оно дошло къ нимъ чрезъ сфверную 
Аз!ю, то почему у нихъ употреблялось раздфлеше времени 
столь различное отъ существовавшаго въ упомянутой части 
свфта? Этихъ вопросовъ кажется невозможно ръшить. 

Въ многочисленных рукописяхъ, хранящихся въ би- 
блютекахъ, заключается множество древнихъ, еще неиз- 
вЪстныхъ наблюдешй, которыя бы могли пролить ярый 
свЪтъ на астрономю и преимущественно на вЪковыя не- 
равенства небесныхъ движенй. Изъяснене ихъ должно 
обратить на себя внимаше ученыхъ владфющихъ восточ- 
ными языками; потому что велик я измвненя въ систем 
ма интересно знать не менфе переворотовъ государ- 
ственныхъ. Потомство, которое будетъ въ состояши срав- 
нить длинный рядъ весьма точныхъ наблюдевй съ тео- 
р1ею всемрнаго тяготфшя, будетъ пользоваться ихъ с0- 
тласемъ гораздо лучше чБиъ мы, которымъ древность 
оставила наблюдешя, по большей части неблагонадежныя. 
Но эти наблюдешя, подверженныя здравой критикё, мо- 
гутъ, хотя частю, числомъ своимъ вознаградить возмож- 
ныя ихъ погршности и замфнить для насъ точныя наблю- 
деня. Такимъ образомъ, въ географ, для опред$леня 
положешя м$фстъ, замфняютъ астрономичесыя наблюдейя 

сравнешемъ между собою разсказовъ различныхъ путе- 
шественниковъ. Хотя картина, представляемая намъ ря- 
домъ наблюденй съ древнёйшихьъ до нашихъ времент, 
очень несовершенна, но въ ней весьма замфтно выстав- 
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ляются = измЪненя эксцентрицитета земной орбиты и 
положеня ея перигея; в$ковыхъ движенёй луны относи- 
тельно ея перигея и солнца; и, наконец, измфненя эле- 
ментовъ планетныхъ орбитъ. Послфдовательное уменьше- 
не наклоненя эклиптики, въ течеше почти трехъ тыся- 
челёт, особенно замфчательно въ сравненши наблюденй 
Чеу-коня, Питеа, Эбнъ-Юниса Ко-чеу-киня, У. 

съ новфйшими. : о - 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


АСТРОНОМ!Я ВЪ НОВЪИШЕЙ ЕВРОПЗ. 


Новфйшая Европа обязана преимущественно арабамъ 
первыми лучами свфта, разсфявшими мракъ облекавиий 
ее въ течеше слишкомъ двфнадцати вфковъ. Арабы со 
славою передали намъ хранилище званйЙ полученныхъ ими 
отъ грековъ, бывшихъ, въ свою очередь, учениками егип- 
ТЯНЪ. Но, по какому-то роковому опредБлен!ю, сказанныя 
свфдфшя быстро исчезали у веёхъ вышеупомянутыхъ на- 
родовъ, велБдъ за, такою передачею. Издавна деспотизмъ 
распространилъ варварство надъ прекрасными странами 
Е колыбелью для наукъ и искусствъ и изгаа- 

аже воспоминан! 
ре ня о великихъ людяхъ ихъ просла- 

Кастильскй король АлФонсъ былъ однимъ изъ первыхъ 
государей покровительствовавшихъь возрождавшейся въ 
Европ$ астрономи. Эта наука имфла немного столь рев- 
ностныхъ защитниковъ; но астрономы имъ собранные 
плохо содфйствовали его благимъ намфренямъ. Таблицы 
ими изданные не соотвфтствовали огромнымъ издержкамъ 
употребленнымъ на это дло. Одаренный проницатель- 
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нымъ и вфрнымъ умомъ, Алфонсъ видфлъ всю путаницу 
круговъ и эпицикловъ по которымъ заставляли двигаться 
небесныя тла, что и заставило его произнести извфет- 
ныя слова. «Если бы при создани ма спросили моего 
«совфта, то я бы устроилъ его въ лучшемъ порядк$». На- 
прасно выставляли эти слова какъ кощунство: АлФонеъ 
хотфлъ только выразить ими господствовавшее тогда 
незнаше истиннаго механизма вселенной, & не подавать 
совфты Творцу марозданя. х 
Во времена Алфонса, Европа обязана щедрости и забо- 
тамъ германскаго императора Фридриха П первымъ ла- 
тинскимъ переводомъ птолемеева Алматеста, сдБланнымъ 
съ арабскаго языка. ` 
Мы доходимъ наконецъ до эпохи, въ которую астро- 
ном я, освободившаяся изъ узкой серы, въ которой она, 
дотолВ заключалась, вознеслась быстрыми и непрерыв- 
ным! успфхами до высоты, на которой мы ее теперь ви- 
димъ. Пурбахъ, Регомонтанусъ и Валтерусъ предугото- 
вили эти прекрасные дни науки, а Коперникъ породилъ 
ихъ счастливымъ объяснешемъ небесныхъ явлешй помо- 
щую двойнаго движешя земли — вокругъ самой себя и 
вокругъ солнца. Пораженный, подобно АлФонсу, крайнею 
сложностю птолемеевой системы, онъ отъискивалъ у древ- 
нихъ ФилосоФовъ простфйшее устройство вселенной. Та- 
кимъ путемъ онъ нашелъ, что мног!е изъ упомянутыхъ 
ФилосоФовъ полагали Венеру и Меркур!й движущимися во- 
кругъ солнца, что Никита, по свидфтельству Цицерона, за- 
ставлялъ землю верт ться на своей оси, и такимъ образомъ, 
освобождалъ небесную сферу отъ непостижимой скоро- 
сти, которою она должна была обладать для совершеня 
суточнаго своего обращеня. Онъ узналъ отъ Аристотеля 
и Плутарха, что пиеагорейцы полагали землю и планеты 
движущимися вокругъ солнца, помфщеннаго посредин® 
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вселенной. Эти свфтлыя идеи поразили Коперника; онъ 
приложиль ихъ ко многочисленнымъ астрономическимъ 
наблюденямъ, собраннымъ въ течеше продолжительнаго 
времени, и съ удовольствемъ увидфлъ, что они безъ вся- 
каго усишя согласуются съ теор1ею движешя земли. Онъ 
убЪдился, что суточное обращене небеснаго свода было 
только обманомъ зр5Шя, порожденнымъ движенемъ земли; 
а предварене равноденств!й приводилось къ движению зем- 
ной оси. Исчезли круги, придуманные Птолемеемъ для 
объясненшя прямыхъ и обратныхъ движенЙ планетъ: Ко- 
перникъ, въ этихъ странностяхъ, вндфль только кажу- 
шяся явленя, порожденныя совокупленемъ движеня земли 
вокругъ солнца, съ движевями планетъ, и вывель изъ 
того взаимные размфры ихъ орбитъ, дотолф неизвфстные. 
Наконець, въ этой систем, все представляло ту прекрас- 
ную простоту, которая очаровываетъ насъ въ дЪйствяхъ 
природы, какъ скоро мы имфемъ счасте дознать сповобы 
которыми она дфйствуетъ. Коперникъ изложилъь свою 
систему въ знаменитомъ сочинен!и «О небесныхъ обраще- 
няхъ». Онъ представляетъ ее какъ ипотезу, чтобы нераз- 
дражить общепринятыхъ предубЪжден!й. 

Онъ говоритъ, въ посвященш сочинен!я своего пап 
Павлу Ш: 

«Такъ какъ астрономы позволили себ придумать круги 
«для объяснешя движен!й свфтилъ, то я полагалъ себя 
«также вправЪ изслфдовать не можетъ ли предположене 
«движеня земли сдфлать теор!ю этихъ движенй болфе 
«простою и боле ясною». 

Этому великому человЪку не суждено было быть сви- 
дЪтелемъ торжества его идей: онъ скончался почти вне- 
запно, семидесяти одного года отъ роду, получивъ пер- 
вый экземпляръ своего безсмертнаго твореня. Родился 
онъ въ ТорнЪ, въ прусской Польшв, въ 1473 году, и въ 
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родительскомъ дом изучивъ латинский и греческ!й языки, 
отправился для продолжешя учевшя въ Краковъ. Увле- 
ченный любовю къ астрономи и славою Рег1омонтана, 
онъ захотфль прославиться на томъ же самомъ поприщё 
и предпринялъ путешестве въ Италю, гдБ упомянутая 
наука преподавалась въ то время съ успвхомъ. Онъ слу- 
шалъ въ БолоньЪ лекщши Доминика Мар!а и, впослЬдетвйи, 
получилъ м5сто проФессора въ Римф, гдф и совершилъ 
нфсколько наблюдешй. Наконецъ онъ оставилъ Римъ для 
Фрауэнберга, гдВ дядя его, бывший въ то время Вармй- 
скимъ епископомъ, даль ему мёсто каноника. Въ этомъ 
мирномъ убфжищф, Коперникъ изъ тридцати шести лЪт- 
нихъ наблюденйй и размышленй вывелъ свою теор!ю дви- 
яжешя земли. По смерти своей, онъ былъ похороненъ въ 
Фрауэнбергскомъ соборЪ, безъ пышности и безъ надгроб- 
наго слова; но память его будетъ жить столь же вЪчно, 
какъ и велиюя истины показанныя имъ съ очевидносто, 
разсфявшею обманы чувствъ и побфдившею всЪ затрудне- 
ня противупоставленныя незнашемъ законовъ механики. 
Этимъ истинамъ предстояло еще побфдить препятствия 
другаго рода, которыя происходя изъ уважаемаго источ- 
ника, навфрно бы одолфли ихъ, если бы не явились къ 
нимъ на помощь быстрые успвхи во всфхъ отрасляхъ 
математическихъ знан!й. Для разрушеня астрономической 
системы вздумали прибЪфгать къ пособ1ю религ, и неодно- 
кратными преслфдован!ями истерзали одного изъ защит- 
никовъ этой системы, человфка приносящаго честь Итами 
своими открыиМями. Ретикусъ, ученикъ Коперника, пер- 
вый принялъ его идеи, но дфиствительный и общ ихъ 
успёхъ относится къ началу семнадцатаго вфка, благо- 
даря, преимущественно, трудамъ и страдазямъ Галилея. 
Счастливый случай открылъ человфку удивительнЪй- 
шй изъ всфхъ снарядовъ, который, придавъ астрономи- 
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ческимъ наблюденямъ неожиданную обширность и точ- 
ность, показалъ въ небф новые мфы и новыя неравен- 
ства. Едва узналъ Галилей о первыхъ опытахъ надъ зри- 
тельными трубами, какъ немедленно занялся ихъ усовер- 
шенствованемъ. Направивъ трубу на небо, онъ открылъ 
четырехъ спутниковъ Юпитера, показавшихъ ему новую 
аналогтю земли съ планетами. Онъ открылъ потомъ ха- 
зиеы Венеры и тогда всякое сомнфве касательно движе- 
ня ея вокругъ солнца исчезло. Млечный путь предста- 
вилъ великому итальянскому наблюдателю безчисленное 
множество мелкихъ звЪздъ, которыя, велЁдств!е иррада- 
ци, сы5шиваются, для невооруженнаго глаза, въ сплош- 
ной бЪловатый свБтъ. Блестящя точки, усмотрФнныя 
имъ за предфльною линею отдфляющею освфщенную часть 
луны отъ темной, показали ему существоваше и высоту 
лунныхъ горъ. Наконецъ, онъ наблюдалъ пятна на сол- 
нечномъ дискф и вращательное движеше этого свфтила; а 
также странную фигуру Сатурна, причиняемую его коль- 
цомъ. Изв$щая объ этихъ открытяхъ, онъ замфчалъ, что 
они доказываютъ движеше земли; но мысль объ этомъ 
движени была объявлена противною религ1ознымъ дог- 
матамъ, цфлымъ соборомъ кардиналовъ. Галилей знаме- 
нитЬйшЙ изъ защитниковъ этой идеи въ Итали былъ пре- 
данъ суду инквизищи и принужденъ отказаться отъ своего 
убфждевя, для избЪжаня тяжкаго тюремнаго заключен!я. 
У генальнаго человфка, любовь къ истинф составляетъ 
одну изъ самыхъ сильныхъ страстей. Полный энтуз1азма 
вдохновеннаго великимъ открытемъ, онъ горитъ жела- 
вемъ распространить его, а препятств1я полагаемыя ему 
невфжествомъ и предразсудками имфющими въ рукахъ 
власть, только раздражаютъ его и увеличиваютъ его энер- 
гю. Впрочемъ, въ то время шло дфло объ истин$, инте- 
ресной для насъ въ высшей степени, потому что она, опре- 
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дфляла мЪсто назначенное обитаемой нами планетв въ 
ряду мровыхъ тёфлъ. Если земля дфйствительно непод- 


`вижна среди вселенной, то челов$къ имфетъ право счи- 


тать себя главнымъ предметомъ попечен1й природы, и вс 
мнЪв!я, основанныя на этомъ преимуществ$, заслужива- 
ютъ его разсмотрфя. Челов$къ можетъ тогда, разум- 
нымъ образомъ стремиться къ открыт!ю отношешй суще- 
ствующихся между свтилами и его собственною судьбою. 
Но если земля представляетъ только одну изъ планетъ, об- 
ращающихся вокругъ солнца, то эта земля, уже столь малая 
въ солнечной системЪ, совершенно исчезаетъ въ неизмфри- 
мости небесъ, которыхъ эта система, при всей видимой 
обширности, занимаетъ только незамфтную часть. Галилей 
все болфе и болфе убЪждавшийся своими наблюденями въ 
движеши земли, долгое время размышлялъ надъ новымъ со- 
чиненемъ, въ которомъ онъ хотфлъ развить доказатель- 
ства этого факта. Но чтобы избЪфгнуть преслёдованй, 
которыхъ онъ едва не сдфлался жертвою, онъ вздумалъ 
представить упомянутыя доказательства въ Форм разго- 
воровъ между тремя собесфдниками, изъ которыхъ одинъ 
защищаетъ систему Коперника противъ нападешй пери- 
патетика. Естественнымъ образомъ, все преимущество 
остается на, сторон защитника новой системы; но Гали- 
лей не вступается въ рфшенше ихъ спора, и выставивъ, 
въ возможной полнотв и сил, всЪ возраженя посл$до- 
вателей Птолемея, могъ ожидать спокойнаго наслажде- 
я результатами трудовъ своей долгодневной жизни. Но 
успвхъ его разговоров и неотразимость съ которою были 
опровергнуты въ нихъ всф возраженя противъ движен!я 
земли, возбудили вниман!е инквизищи. СемидесятилЬтнй 
Галилей былъ вновь потребованъ предъ это судилище и 
покровительство великаго герцога тосканскаго не могло 
спасти знаменитаго итальянца отъ заключевя въ инкви- 
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зиц1онную тюрьму. Здфсь отъ него потребовали новаго 
отреченя отъ его мнёнй, съ угрозою подвергнуть его 
наказан!ю назначенному для отступниковъ, если онъ бу- 


детъ продолжать проповф$дывать осужденное учеше. Его - 


принудили подписать слБдующую Формулу отр$ченя. 

«Я, Галилей, на семидесятомъ году отъ рождевя, на- 
«ходясь лично предъ судомъ, стоя на колбняхъ и имя 
«предъ собою св. Евангеще, котораго касаюсь собствен- 
«ными руками, съ искреннимъ сердцемъ и в$рою, отре- 
«каюсь, проклинаю и гнушаюсь заблуждешя и ереси дви- 
«женя земли и проч....» 

Представьте себф старца, посвятившаго долгую про- 
славленную жизнь изучен природы и отрекающаго- 
ся на колфняхъ, противу свидфтельства собственной со- 
вфети, отъ истины доказанной имъ съ полною очевид- 
ноет. Заключенный, декретомъ инквизищи, въ темницу, 
на неопред$ленное время, онъ былъ освобожденъ по на- 
стоятельной просьбф великаго герцога; но чтобы онъ 
постоянно оставался во власти инквизицш, ему запрещено 
было выфзжать изъ Флорентйскихъ владёнйй. 

Галилей, родивпийся въ Пиз, въ 1564 году, уже съ 
юныхЪ лётъ обнаруживалъ даровавя, столь блистательно 
развивиияся впослФдетвши. Механика, обязана ему многими 
открыт!ями, изъ которыхъ важнфйшее есть безспорно его 
теор!я движеншя тяжелыхъ т5лъ, прекраснЪйний памятникъ 
галилеева гешя. Онъ занимался либращею луны въ то 
время, когда лишился зря, и три года спустя, въ 1642 
году, онъ умеръ въ Арчетри (*), оплаканный цфлою Евро- 
пою, просвфщенною его открыт ями и негодовавшею про- 
тивъ ненавистнаго судилища неправедно осудившаго столь 
великаго мужа. 

Въ то время, какъ въ Итами преслфдовали Галилея, 

(*) Агсейт. 
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Кеплеръ, въ Германш, открывалъ законы планетныхъ 
движенй. Но, ранфе изложеня этихъ открыт, должно 
обратиться назадъ и показать успЪхи астроном въ с$- 
верной Европ, посл смерти Коперника. 

Истор1я этой науки представляетъ намъ въ эту эпоху 
большое число отличныхъ наблюдателей. Однимъ изъ са- 
мыхъ знаменитёйшихъ быль Гессенъ-КассельскЙ ланд- 
грахъ Вильгельмъ ГУ. Онъ построилъ въ КасселВ обсер- 
ватор!о, снабдилъ ее превосходно сдланными снарядами 
и лично наблюдалъ ими долгое время. Онъ взялъ себЪ въ 
помощники двухъ отличныхъ астрономовъ — Ротмана и 
Юста, Бирге (*). Самъ Тихонъ былъ обязанъ неотступ- 
нымъ просьбамъ ландграфа тЪми преимуществами, ко- 
торыми онъ пользовалея по милости короля Фридриха 
Датскаго. 

Тихонъ Браге, одинъ изъ величайшихъ наблюдателей 
всъхъ вфковъ и народовъ, родился въ конц 1546 года 
въ Кнудстури, въ Оканш. Уже съ четырнадцатилЪ тняго 
возраста развилась въ немъ любовь къ астрономш, по 
поводу затм$ ня, случившагося въ 1560 году. Въ таня 
лёта, когда размышлеше еще чуждо юношф , точность 
вычисленя предсказавшаго явлеше, возбудило въ Тихон 
горячее желаше узнать начала, которыми достигаютъ до 
такихъ результатовъ. Это желан!е только усилилось всяфд- 
стве препятствй встрёченныхъ имъ со стороны его вос- 
питателя и собственнаго семейства. Онъ путешествовалъ 


. по Германи, гдф составиль дружескйя связи и вошелъ въ 


переписку съ отличнфйшими учеными и любителями астро- 
номи, особливо же съ ландграФомъ гессенъ-кассельскимъ, 
который принялъ его самымъ почетнымъ образомъ. По 
возвращени въ отечество, король Фридрихъ отдалъ въ 


(*) азшз Вугве. 
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его распоряжеше небольшой островъ Хвэнъ, лежавпий у 
входа въ Балтское море. ЗдЪсь построилъ Тихонъ свою 
знаменитую обсерватор!ю, извфетную подъ назвашемъ Ура- 
ниборга, и въ течеше 21 года совершилъ тамъ огромное 
число наблюденй и сдфлалъ нфсколько замфчательныхъ от- 
крытй. По смерти Фридриха, зависть возстала противъ 
Браге и заставила его оставить тихое убЪжище. Воз- 
вращене Браге въ. Копенгагенъ не утомило ярости его 
преслБдователей. Одинъ изъ министровъ (имя котораго, 
какъ и вохъ вообще людей, употребившихъ во зло свою 
власть, для постановленвя преградъ успфхамъ разума, 
должно быть предано вЪчному презрён!ю), Вальхендориъ (*) 
запретиль Тихону продолжать наблюденя. Къ счастю 
велик Й астрономъ нашелъ себф могущественнаго покро- 
вителя въ император$ РудольфБ П, который назначиль 
ему значительную пенсно и поручиль въ его завфдываше 
прагскую обсерваторю. Внезапная смерть постигла Ти- 
хона въ Прагф, 24 октября 1601 года, среди ученыхъ 
трудовъ, и въ л6тахъ, которыя еще позволяли надфяться 
отъ Браге великихъ услугъ для астроном. 

ВажнЪйшя заслуги, оказанныя астрономи Тихономъ, 
заключаются въ слёдующемъ: 

1-е. Онъ изобрёль новые снаряды и много усовершен- 
ствовалъ бывше до того времени въ употреблении. . 

2-е. Сообщилъ наблюден!ямъ несравненно большую про- 
тиву прежняго точность. 

8-е. Составиль каталогъ звфздъ, несравненно лучший 
Иппархова и Улугъ-беева. 

4-е. Открылъ неравенство луны, названное имъ ва- 
рзашею. 

5-е. Открылъ неравенства движеня узловъ и наклоне- 
я лунной орбиты. 

(+) У а1сВепдогр. 
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6-е. СдБлалъ важное замфчане, что кометы движутся 


гораздо далфе этой орбиты. 
7-е. ИзелЪдовалъ несравненно лучше прежняго астро- 


номическое лучепреломлене. 

8-е. Наконець, совершилъ весьма многочисленныя на- 
блюденйя планетъ, послуживция основашемъ для кеплеро- 
выхь законовъ. . 

Точность тихобраговыхъ наблюдевй, которымъ онъ 
былъ обязанъ своими открыт!ями касательно луннаго дви- 
жешя, показали ему еще, что уравнеше времени, относи- 
тельно солнца и планетъ, неприложимо къ лунё и что изъ 
него нужно было вычесть часть зависящую отъ аномалия 
солнца, и даже количество еще большее. с 

Кеплеръ, увлекаемый воображенемъ къ отыскиванию 
отношенйй и причинъ явлешй, полагалъ, что движущая спо- 
собность солнца заставляеть землю вращаться вокругъ 
самой себя быстрЪфе въ перигел ЧВыъ въ афелв. ДЪй- 
стве этого изм$ненйя суточнаго движевя могло быть от- 
крыто наблюдешями Тихона только въ движеши луны, 
гдБ оно въ 13 разъ значительнЪе ч$мъ въ движеши солипа. 
Но такъ какъ часы, усовершенствованные приложешемъ 
маятника, показали, что упомянутое дЪйстве ‚ въ послд- 
немъ движенш, равняется нулю и что вращеше земли рав- 
номфрно, то Флэмстидъ (*) перенесъ на самую луну нера- 
венство зависящее отъ аномалш солнца и считавшееся до 
того времени только кажущимся. Это неравенство, пер- 

вымъ очеркомъ котораго мы обязаны Тихону, называется 
м5 уравненлем5. ^ 
= и примфра мы видимъ, какъ наблюдеше, усо- 
вершенствуясь, открываеть намъ неравенства, скрывав- 
шияся до того времени въ его погрёшностяхъ. Изысканя 


{+) Еашаеей. 


Том П. 19 
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Кеплера представляють подобный же, но еще разитель- 
нфйшй примЪръ. 

Показавъ, въ своемъ Комментариь на Марса, что пто- 
лемеевы ипотезы необходимо уклоняются отъ наблюдевшй 
Тихона, на 8 шестидесятеричныхъ минутъ, Кеплеръ при- 
бавляетъ: 

«Эта, разность менфе неточности птолемеевыхъ наблю- 
«дей, неточности, которая, по собственному признано 
«этого астронома, достигаетъ по крайней мфрЪ десяти ми- 
«нутъ. Но Божя милость даровала намъ въ Тихон Браге 
«чрезвычайно точнаго наблюдателя, такъ что справедливо 
«благодарить ПровидЪше за это благодЪяне. Теперь убф- 
«дившись въ ложности ипотезъ донын употреблявшихся, 
«мы должны стремиться вефми силами къ открыт! ю истин- 
«ныхъ законовъ небесныхъ движенй. Упомянутыя выше 
«восемь минутъ, которыми не позволено доле пренебре- 
«галь, поставили меня на путь преобразованя всей астро- 
«номи и составляютъ главный предметъ наибольшей частя 
«предлагаемаго труда». 

Пораженный `возражешями противниковь Коперника 
противу движен!я земли, а можетъ быть и увлеченный тще- 
слаыемъ дать свое имя особой астрономической систем, 
Тихонъ Браге отшатнулся отъ истинной системы представ- 
ляемой природою. По его мн®н!ю, земля находится непод- 
вижною въ центр мрозданя: всф свфтила движутся еже- 
суточно вокругъ оси ма; а солнце въ своемъ годичномъ 
обращени, уноситъ съ собою планеты. Въ этой систем, 
которая, по естественному ходу идей, должна бы предше- 
ствовать Коперниковой, видимости тёже самыя, какъ и 
въ теор движешя земли. Вообще можно представить 
себф произвольную точку, напримфръ, центръ луны — 
неподвижнымъ, лишь бы только перенести, въ противномъ 
направлени, на вс свфтила, движеше которымъ взятая 
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точка одарена. Но не очевидна ли Физическая нелфпость 
предположевя земли неподвижною въ пространств, въ 
то время какъ солнце уноситъ съ собою планеты, къ 
числу которыхъ принадлежитъ и земля? Разстояше земли 
отъ солнца, столь хорошо согласующееся съ време- 
немъ обращеня земли въ ипотез ея движевшя , могло 
ли оставить сомнфые въ ум сйособномъ понимать силу 
аналоги? И не должно ли повторить вмфстё съ Кеп- 
леромъ, что природа громкимъ голосомъ провозглашаетъ 
здфеь истину такой ипотезы? м 
Должно признаться, что Тихонъ, хотя и велиюй наблю- 
датель, но былъ не очень счастливъ въ изыскавшяхъ при- 
чинъ. Его не слишкомъ ФилосоФсый умъ былъ, сверхъ 
того, зараженъ астрономическими предразсудками, кото- 
рые онъ даже пытался защищать. Впрочемъ, было бы 
несправедливо судить о немъ съ тою же строгосто, съ 
какою бы мы судили о нашемъ современникВ, который 
бы сталъ теперь’ возставать противу теорш движеня 
земли, подтвержденной многочисленными открытями, едЪ- 
ланными въ астроном со временъ Тихона. Затрудненя, 
возникавшя противу этой теор изъ иллюз нашихъ 
чувствъ, не были еще, въ то время, объяснены. Кажу- 
щИся поперечникъ звфздъ, болышй ихъ годичнаго парал- 
лакса, давал имъ, въ этой теори, поперечники больше 
чфмъ у земной орбиты: но зрительныя трубы, показавъ 
что звфзды являются намъ блестящими точками безъ по- 
перечниковъ, уничтожили упомянутые невфроятные раз- 
мёры. Также не понимали какимъ образомъ тфла отдфлен- 
ныя отъ земли йогли слёдовать за, ея движен!ями. Законы 
механики объяснили эти кажупяся затруднея, и пока- 
зали то чего не соглашался признать Тихонъ, обманутый 
невфрнымъ опытомъ, именно, что тёло падающее съ боль- 


шой высоты и предоставленное одному только дйств!ю 
19* 
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тяжести, падаетъ на землю весьма приблизительно у под- 
ноя вертикала, отклоняясь къ востоку только на раз- 
стояше, которое очень трудно замфтить, по причинв его 
чрезвычайной малости; такъ что теперь для узнавйя дви- 
женя земли изъ падешя тяжелыхъ тёльъ, встречается 
столько же затруднешй, сколько ихъ встрЪфчалось въ то 
время, для доказательства, что оно должно быть въ упо- 
мянутомъ случа нечувствительно. 

Исправлен!е юланскаго календаря относнтся ко вре- 
мени Тихона Браге. Весьма полезно связывать мфсяцы и 
праздники съ одинаковыми временами года и дфлать изъ 
нихъ эпохи замфчательныя для земледфмя. Но для полу- 
ченя этого результата, драгоцфнпаго для сельскихъ жи- 
телей, нужно правильною придачею одного дня вознагра- 
дить избытокъ солнечнаго года надъ гражданскимъ, обра- 
зованнымъ изъ 365 дней. Самый простой способъ такой 
придачи введенъ въ римскомъ календарф Юлемъ Кеса- 
ремъ и состоитъ въ установлеши одного високоснаго года, 
по прошестви трехъ простыхъ. Но предполагаемая этимъ 
способомъ длина года слишкомъ значительна: весеннее 
равноденств!е постоянно подвигалось впередъ; и въ про- 
межутокъ шестнадцати вфковъ протекшихъ со временъ 
Юля Кесаря, оно подвипулось къ началу года на 117, 
дней. Чтобы помочь этому неудобству, папа Григор 
ХШ, буллою 1582 года постановилъ, что октябрь мЕсяцъ 
упомянутаго года будетъ состоять только изъ 21 дня; что 
1600 годъ будетъ високоенымъ; что, впослдствш, годъ 
оканчивающий каждый вфкъ будетъ високоснымъ только 
однажды чрезъ четыре стол ия. Этотъ способъ распредф- 
лен!я придаточныхъ или вставочныхъ дней, основанный на 
дянн® года немного болфе дфйствительной, заставляетъ рав- 
ноденств!е уходить впередъ около одного дня въ четыреты- 
сячи яБтъ; но сдфлавъ простымъ високосный годъ оканчи- 
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вающий сказанный четырехтысячелётнй пер1одъ, григо- 
рлансюй способъ вставки будетъ весьма приблизительно 
точенъ. Впрочемъ, юлансюй календарь не былъ измф- 
ненъ. Тогда было весьма легко назначить зимнее солнце- 
стояше началомъ года и правильнфе распредЪлить длину 


`м%сяцевъ, давъ 31 день первому, 29 дней второму; въ 


обыкновенные и 30 дней въ високосные годы; остальные 
же м6сяцы сд$лать поперем$нно въ 31 и 30 дней. Ихъ 
было бы удобно назвать по численпому порядку, что унич- 
тожило бы несвойственныя этому порядку названя пося$д- 
нихъ четырехъ м$сяцевъ года. Исиравивъ потомъ, ска- 
заннымъ порядкомъ, принятое включеше , григор1анскй 
календарь удовлетвориль бы рфшительно самымъ взы- 
скательнымъ требованямъ. 

Однакожь, нужно ли даваль этому календарю такого 
рода совершенство? . 

Если принять въ соображеше, что этотъ календарь при- 
нятъ пынВ почти всфми европейскими и американскими 
народами, и что, для доставлешя ему этого преимущества, 
необходимо было два вфка времени и все вмяше духов- 
ныхъ властей, то понятно, что онъ долженъ быть сохра- 
няемъ въ пастоящемъ видф, даже съ своими несовершен- 
ствами, ие касающимися впрочемъ до существенныхъ его 


° частей. Главный предметъ календарл состонтъ въ соеди- 


нени, помощю простаго способа включешй, событй съ 
рядомъ дней и въ соотвфтетвенности временъ года съ 
одними и тёми же м$слцами, въ течеше большаго числа 
вфковъ: эти условя хорошо выполняются григор1анскимъ 
календаремъ. 

` Часть календаря относящаяся къ времени празднован1я 
Св. Пасхи, по самой своей сущности составляетъ пред- 
метъ постороншй для астрономи, и потому я не буду 
здфеь говорить о немъ. 
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Въ послёдн!е годы своей жизни, Тихонъ Браге имфлъ уче- 
никомъ и помощникомъ своимъ Кеплера, родившагося въ 
1571 году, въ Фил, въ Вюртембергскомъ герцогств$. Это 
быль одинъ изъ р$дкихъ людей, которыхъ по временамъ 
природа даруетъ наукамъ, для проявлевя теор, подго- 


товленныхъ трудами нфсколькихъ вЗковъ. Поприще наукъ_ 


показалось ему сперва не вполнЪ соотвфтствующимъ для 
удовлетворешя зародившагося въ немъ стремлевя къ из- 
вфстности; но сила его гея и совфты Мэстлина привя- 
зали его къ астрономи, которой онъ поевятилъ всю дфя- 
тельность души своей, страстной къ славф. 

Нетерпи$ливо желая узнать причину явленй, ученый 
одаренный живымъ воображешемъ, часто предвидитъ ее 
гораздо ране чБмъ наблюдевя приведутъ его къ ней. 
Безъ сомнфя, гораздо вфрнфе восходить отъ явлешй къ 
причинамъ; но исторйя наукъ показываетъ намъ, что 
этотъ медленный и трудный путь не всегда былъ изби- 
раемъ изобрфтателями. Какихъ опасностей не долженъ 
страшиться тотъ, кто избираетъ воображеше своимъ ру- 
ководителемъ! ПредубЪ жденный въ пользу причинъ избран- 
ныхъ этимъ вожатымъ, онъ не только не отвергаетъ ихъ, 
коль скоро Факты противур$чатъ имъ, но старается даже 
исказить самые Факты, дабы подвести ихъ подъ свои ипо- 
тезы. Онъ обезображиваетъ (если смБю такъ выразиться) 
твореше природы, чтобы уподобить его созданю соб- 
ственнаго воображешя, не помышляя о томъ, что время 
разсЁваетъ ложные призраки и утверждаетъ только ре- 
зультаты наблюдешя и вычислешя. ФилосоФЪъ истинно по- 
лезный успхамъ наукъ долженъ соединять съ глубо- 
кимъ воображешемъ, большую строгость въ разсужде- 
Шяхъ и опытахъ: онъ одновременно томится желашемъ 
вознестись къ причинамъ явленй и страхомъ ошибиться 
въ тёхъ, которыя онъ имъ приписываетъ. 
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Природа, одарила Кеплера первымъ изъ вышеупомяну- 
тыхъ преимуществъ; а для втораго Тихонъ сообщилъ ему 
полезные совфты, отъ которыхъ онъ хотя и часто укло- 
нялся, но которымъ онъ слёдоваль во вефхъ твхъ слу- 
чаяхъ, когда могъ сравнивать свои ипотезы съ наблюде- 
нНями. Это повело его, методою исключенй, отъ одной 
ипотезы къ другой и наконецъ привело къ законамъ пла- 
нетныхъ движенй. Тихонъ, къ которому Кеплеръ явился 
въ Прагу, въ первыхъ творешяхъ своего новаго ученика 
провидфлъ его генй, не смотря на, таинственныя аналоги 
ФиГуръ и чиселъ, которыми они были наполнены. Онъ 
убЪфдилъ его заняться наблюден!ями и доставилъ ему зване 
императорскаго математика. Смерть Тихона, случившаяся 
спустя немногое число лфтъ, передала въ. руки Кеплера 
драгоцённое собраше наблюденй славнаго его учителя: и 
эти наблюдешя попали дЪйствительно въ хоропия руки, 
ибо на нихъ основаль Кеплеръ три замфчательнфйция 
открыт!я естественной Философ!и. 

Одно изъ противустоянй Марса было причиною тому 
что Кеплеръ занялся преимущественно движешемъ этой 
планеты. Выборъ его былъ счастливъ тфмъ, что орбита 
Марса есть одна изъ самыхъ эксцентричныхъ въ цфлой 
планетной систеуЪ и планета очень сближается съ землею 
въ своихъ противустояяхъ, отчего неравенства, ея дви- 
женя дЪйствительнаго и кажущагося значительнзе чфмъ 
у другихъ планеть и потому должны гораздо легче и вЪр- 
нфе повести къ открыт! ихъ законовъ. Хотя теорйя дви- 
жешя земли уже уничтожила большую ‘часть круговъ, ко- 
торыми Птолемей запуталь астроном; но Коперникъ 
оставиль еще нёкоторые изъ нихъ неприкосновенными, 
для объяснешя дфйствительныхъ неравенствъ небесныхъ 
тёль. Кеплеръ, подобно ему, обманутый лежнымъ мн$- 
немъ, что движешя свфтилъ должны быть кругообразны 
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и равномфрны, долгое время пытался представить движе- 
я Марса въ сказанной ипотез. Наконецъ, посл мно- 
гочисленныхъ попытокъ, описанныхъ въ его сочинения 
Те 5еЙа Матиз, онъ побфдилъ препятстве положенное 
ему предразсудкомъ укоренившимся въ течене вфковъ. 
Онъ дозналь наконець, что орбита Марса есть эллипсъ, 
въ одномъ изъ Фокусовъ котораго находится солнце, и 
по которому планета движется такъ, что радусъ векторъ, 
проведенный отъ ея центра къ центру солнца, описываетъ 
площади пропорщональныя временамъ. Кеплеръ распро- 
странилъ эти результаты на всё проч1я планеты и издалъ 
въ 1626 году, слфлуя этой теори, навсегда памятныя въ 
астроноз!и Рудольфииская таблицы. Это были первыя въ 
своемъ род, основанныя на, истянныхъ законахъ системы 
м?ра и освобожденныя отъ всё хъ круговъ обременявшихъ 
предшествовавиия таблицы. 

Если отдЪлить астрономическ:я изыскашя Кеплера отъ 
химерическихъ идей часто ихъ сопровождающихъ, то мы 
увидимъ, что онъ достигъ открыт упомянутых законовъ 
слБдующимъ путемъ. 

Онъ убЁдился сперва, что равенство угловаго движешя 
Марса имБло чувствительнымъ образомъ мЁсто только 
около одной точки, находящейся по ту сторону цептра его 
орбиты относительно солнца. Онъ открылъ тоже самое и 
у земли, сравнивъ между собою избранныя наблюдевя 
Марса, котораго орбита, по величинВ своего годичнаго 
параллакса, способна, дая показав я взаимныхъ размфровъ 
орбиты земной. Руководимый началомъ, что Фокусы пе- 
бесныхъ движен должны находиться въ центрахъ боль- 
шихъ притягивающихъ тфль, Кеплеръ заключилъ изъ 
этихъ результатовъ, что дйствительныя движеня пла- 
нетъ неравномфрны, и что, въ пунктахъ напбольшей и 
наименьшей скорости, площади описанныя въ одни сутки 
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радусомъ векторомъ планеты вокругъ солнца, должны 
быть одинаковы. Онъ распространилъ такое равенство 
площадей на вс пункты орбиты, что и дало ему законъ 
пропорщональности площадей временамъ. Потомъ, наблю- 
денвя Марса около его квадратуръ открыли ему, что ор- 
бита этой планеты есть овалъ продолговатый по направ- 
лено даметра соединяющаго точки крайнихъ скоростей. 
Это привело его, наконецъ, къ эллиптическому движен!ю. 

Безъ греческихъ умозр$н!й относительно кривыхъ об- 
разующахся при разе$чеши конуса плоскостйо, вышеупо- 
мянутые прекрасные закопы оставались бы можетъ быть 
неизв стными до нашего времени. Эллипеъ представляетъ 
одну изь кривыхъ коническаго сфчешя, и его продолго- 
ватая Фигура родила въ умБ Кеплера мысль заставить 
Марса вращаться по такой кривой. Векор%, помошую мно- 
гочисленныхъ свойствъ, найденныхъ древними въ кониче- 
скихъ сфчешяхъ, онъ убфдился въ истин своей ипотезы. 
Исторйя наукъ представляетъ намъ много примфровъ по- 
добныхь приложений чистой геометри и ихъ выгодъ; 
потому что все связано между собою въ неизмфримой 
цБии истинъ, и нерБдко одного наблюдешя достаточно для 
оплодотворешя многихъ, по видимому самыхъ безплод- 
ныхъ, перенося ихъ къ природё, которой лвлешя пред- 
ставляютъ одни матемалическе результаты небольшаго 
числа неизмфнныхъ законовъ. | 

Сознаше этой истины вфроятно породило таинствен- 
ныя аналоги пиеагорейцевъ: онф увлекли Кеплера и онъ 
обязанъ имъ однимъ изъ свонхъ прекраснфйшихъ откры- 
т. Увфренный, что средшя разстояшя планетъ отъ солнца 
и ихъ обращешя должны быть опредфлены согласно та- 
кимъ аналопямъ, онъ долгое время сравнивалъ ихъ, то съ 
правильными геометрическими тфлами, то съ промежут- 
ками тоновъ. Наконецъ, посяЪ семнадцатилутнихъ безпо- 
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лезныхъ усилй, напавъ на мысль сравнить степени раз- 
стояшй съ степенями временъ звфздныхъ обращенй, онъ 
нашелъ, что квадраты тёхъ временъ относятся между собою 
какъ кубы большихъ осей орбитъ. Этотъ весьма важный 
законъ, Кеплеръ имфлъ удовольств!е встрфтить также въ 
систем$ юпитеровыхъ спутниковъ: онъ распространяется 
впрочемъ и на всЪф остальныя системы спутниковъ. 
Опредфливъ кривую описываемую планетами вокругъ 
солнца, и открывъ законы ихъ движенй, Кеплеръ слишкомъ 
приблизился къ началу отъ котораго происходятъ эти за- 
коны, чтобы не предчувствоваль присутств!е этого начала, 
Изыскане сего посл$дняго нерфдко занимало его д%я- 
тельный умъ; но тогда еще не наступило время сдфлать 
этотъ послднй шагъ, который предполагалъ изобртенше 
динамики и анализа безконечныхъ. Вмфсто того, чтобы 
приблизиться къ цфли, Кеплеръ отдалился отъ нея без- 
плодными умозрфеями касательно движущей силы пла- 
нетъ. Онъ предполагаль въ солнцф вращательное движе- 
ще на оси перпендикулярной къ эклиптик$: нематер1аль- 
ныя истечевшя этого свфтила въ плоскости экватора, ода- 
ренныя дзятельностю уменьшающеюся пропорщонально 
разстояшямъ и сохраняющия свое первоначальное движе- 
не обращеня , заставляли каждую планету участвовать 
въ такомъ кругообращени. Въ тоже самое время, пла- 
нета, по особаго рода инетинкту или магнитизму, попе- 
ремфнно то приближалась къ солнцу, то отъ него удаля- 
лась, поднималась надъ солнечнымъ экваторомъ и спуска- 
лась подъ него, такъ что описывлла эллипсъ, постоянно 
находящийся въ одной и той же плоскоети, проходящей 
чрезъ центръ солнца. Посреди такихъ многочисленныхъ 
уклонешй, Кеплеръ былъ однакожъ приведенъ къ здра- 
вымъ воззрёнямъ относительно всемтрнаго тяготЪн/я, въ 
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сочинени Де 5еЙа Матиз (*), въ которомъ онъ предста- 
вилъ свои главныя открытя. 

Воть что говоритъ онъ: 

«Тяжесть есть ничто иное какъ матер!альное и взаим- 
«ное влечене (айес Нот) между тБлами, помошию котораго 
«они стремятся къ соединен!ю. 

«Тяжесть тёль не направлена къ центру мфа, но къ 
«центру круглаго тфла, котораго они сами составляютъ 
«часть. Если бы земля не была шарообразна, то тяжелыя 
«тла, находянйяся на различныхъ частяхъ ея поверхно- 
«сти, не падали бы къ одному центру. 

«Два отдфльныя тфла стремятся другъ къ другу, какъ 
«два магнита, проб%гая, для соединешя, пространства об- 
«ратно пропорщональныя ихъ массамъ. Если бы земля и 
«луна не были удерживаемы на пространствЪ ихъ раздф- 
«ляющемъ, животною или другою равнодёйствующею ей 
«силою, то онф упали бы одна на другую, при чемъ, если 
«предположить ихъ одинаково плотными, луна совершила, 
«бы 8 пути, а земля остальную его часть. 

«Если бы земля перестала притягивать къ себф воды 
«океана, то онф устремились бы къ лунф, вел детв!е при- 
«тягательной силы этого свфтила. 

«Эта сила, простирающаяся до земли, производитъ на 
«посл$дней явлешя морскаго прилива и отлива». 

‚ Такимъ образомъ, знаменитое сочинеше нами сейчасъ 
приведенное, содержитъ въ себф первые зародыши небес- 
ной механики, столь счастливо развитой Ньютономъ и его 
послБдователями. 

Можно удивляться, что Кеплеръ не приложилъ зако- 
новъ эллиптическаго. движешя къ кометамъ. Но, увлечен- 
ный пылкимъ воображенемъ, онъ упустилъ изъ вида нить 


(*) О Марсовой звЪзд. 


300 СИСТЕМА МР. 


аналог, которая должна была привести его къ этому 
великому открытю. По его мнфню, кометы были только 
метеоры погруженные въ эеир$. Онъ пренебрегъ изуче- 
немъ ихъ движенй и остановился посредин® пути имъ 
открытаго, предоставивъ своимъ послфдователямъ часть 
славы, которую онъ могъ еще пр!обрфеть. Въ его время, 
едва начинали усматривать ходъ методы въ изыскания 
истины, къ которой ген достигалъ только инстиктивно, 
и часто съ примфсью множества заблужденй. Вифето 
того, чтобы съ трудомъ подниматься рядомъ наведенй 
отъ частныхъ явленй къ болБе объемлющимъ, а отъ 
посл5днихъ къ общимъ законамъ природы, казалось прт- 
нфе и легче подчинять всё явхешя условямъ приличя п 
гармони, созданнымъ воображешемъ и впдоизмфняемымъ 
по его силЁ. Такъ Кеплеръ объяснялъ устройство сол- 
нечной системы законами музыкальной гармоши. При- 
скорбно для ума человфческаго видЪфть этого великаго 
человЪка, даже въ посл$днихъ его сочинешяхъ, съ наслаж- 
дешемъ погружающагося въ подобныя химеричесвя со- 
зерцашя и считающаго ихъ душою и жизшю астропом!и. 
Примфеь такихъ мечтанй къ его истиннымъ открыямъ, 
была, безъ сомнфшя, причиною, почему современные ему 
` астрономы, и въ томъ чисяБ Декартъ и Галилей, могиие 
извлечь изъ его законовъ самыя выгодныя послёдствя, 
по видимому не чувствовали ихъ важности. Галилей, въ 
пользу движения земли, могъ привести одно изъ самыхъ 
сильныхъ доказательствъ, именно сходство его съ зако- 
нами эллиптическаго движен!я всЪхъ планетъ, и особенно, 
съ отношешемъ квадрата временъ обращешя къ кубу 
среднихъ разетоянйй отъ солнца. Но эти законы вошли во 
всеобщее употреблеше, только посл того, какъ Нью- 
тонъ принялъ ихъ за основаше своей теори системы 


ма. 
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Астроном!я обязана еще Кеплеру многими полезными 
трудами; а его сочиненя относительно оптики, наполнены 
новыми и интересными вещами. Онъ усовершенствоваль 
тамъ ‘телескопъ и его теорю: онъ объяснилъ тамъ меха- 
низмъ зрфвя, до того времени неизвЪстный; онъ показы- 
ваетъ тамъ истинную причину пепельнаго свЪта луны; но 
посл$днее открыт е онъ уступаеть Мэстлину, которому 
принадлежитъ его честь, а также благодарность за при- 
влечеше Кеплера, на поприще астрономи и за, обращеше 
Галилея къ коперниковой систем$. Наконецъ, въ своемъ 
сочинен!и 5!егеотейча 4ойотит, Кеплеръ предлагаетъ о 
безкопечномъ виды, имфвиНе вляне на преобразоваше 
геометрии, совершившееся въ концё предпрошедшаго 
вЪка. Фермй, котораго должно считать истиннымъ изобр{- 
тателемъ дихференщальнаго исчисленя, основалъ на вы- 
шеупомявутыхъ видахъ свою прекрасную методу наиболь- 
шить (тёфо4е 4ез шахипа). 

Обладая столькими правами на удивлеше, великй Кеп- 
леръ жилъ въ бЪдности, тогда какъ астрологи, повсюду 
чествуемые, получали богатые оклады. Иъ счастю, по- 
знаше истины открывающейся ген1альному челов%ку и 
надежда, на справедливость и признательность потомства, 
заставляютъ утфшиться въ неблагодарности современни- 
ковъ. Кеплеру были назначены пенёи, но ихъ выплачи- 
вали весьма дурно. Отправившись въ Регенсбургъ для исхо- 
датайствованя у Сейма выдачи недоплаченныхъ окладовъ, 
онъ умеръ въ этомъ городф 15 ноября 1631 года. 

Въ посл5дше годы жизни, Кеплеръ имфлъ удовольств!е 
видфть изобрфтеше и начало употребленя логариемовъ. 
Это открыте шотландца, барона Непира, представаяеть 
удивительный пр1емъ совершенствующий остроумный ал- 
гориемъ индШцевъ: сокращая вычисленя нфсколькихъ 
мЪсяцевъ на трудъ нфсколькихъ двей, оно, такъ сказать, 
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удвоиваетъ жизнь астрономовъ и освобождаетъ ихъ оть 
погрфшностей и утомлешя, неразлучныхъ съ длинными 
вычисленями. Это изобрЪтеше тЪмъ лестнфе для ума че- 
ловфческаго, что оно почерпнуто вполн$ собственно изъ 
этого источника. Въ искусствахъ, человЪкъ, для увеличе- 
ня своего могущества, пользуется матер1алами и силами 
представляемыми природою; въ дфлБ же логариемовъ, все 
было результатомъ его собственнаго ума. 

За трудами Кеплера и Галилея, вскорз послфдовали 
труды Гюйгенса. Немного существовало людей на свЪтБ, 
которые бы принесли такую пользу наукамъ, важностю и 
возвышенностио своихъ изслдованй. Приложеше маят- 
ника къ часамъ есть одинъ изъ прекраснфйшихъ подар- 
ковъ едфланныхъ астрономши и геограеши, одолженныхъ 
своими быстрыми успфхами какъ этому счастливому изо- 
брётеню, такъ и изобр$теню телескопа, котораго теоря 
и практическое исполнеше значительно усовершенство- 
ваны Гюйгенсомъ. Помощю превосходныхъ предметныхъ 
стеколъ, имъ самимъ приготовленныхъ, этотъ великий че- 
ловЪкъ дозналъ, что странный кажущйся видъ Сатурна 
происходатъ отъ тонкаго кольца, окружающаго эту пла- 
нету. Ревностное наблюдеше Салурна привело Гюйгенса 
къ открыт!ю одного изъ его спутниковъ. Оба эти откры- 
т]я описаны въ гюйгенсовой бузета башттит, сочинени 
сохраняющемъ еще нфеколько слфдовъ пивагорейскихъ 
идей, которыя были такъ злоупотребляемы Кеплеромъ, но 
которые окончательно изгладились, благодаря истинному 
духу наукъ, едБлавшему, въ томъ вфкВ, таше быстрые 
успёхи. Сатурновъ спутникъ уравниваль общее число 
спутниковъ съ числомъ извъстныхъ въ то время планетъ 
и Гюйгенсъ, считая такое равенство необходимымъ для 
гармони системы ма, осмфлился почти утверждать, что 
неоткрытыхъ спутниковъ болёе не существуетъ; & нф- 
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сколько лЁтъ спустя, Кассини открылъ четыре новыхъ 
спутника у того же Сатурна. 

Геометр!я, механика и оптика обязаны Гюйгенсу боль- 
шимъ числомъ открытй, и если бы этотъ рфдкй гей 
попалъ на мыель совокупить свои теоремы о центробфж- 
ной сил, съ прекрасными своими изыскавшями надъ эво- 
лютами (*) и съ законами Кеплера, то похитилъ бы у Нью- 
тона его теор!ю криволинейныхъ движен!й и всемфнаго 
тяготфыя. Но въ такихъ-то именно сближешяхъ и заклю- 
чаются открытия. 

Въ тоже время Гевемй сдфлался извфстнымъ своими 
обширными работами и особенно наблюден!ями пятенъ и 
либращи луны. Мало можно насчитать столь неутомимыхъ 
наблюдателей. Только должно сожалфть, что онъ не хотфлъ 
допустить приложевшя зрительныхъ трубъ къ квадрантамъ; 
& это изобр$теше, придающее наблюдевямъ неизвёстную 
дотолВ точность, было причиною того, что большая часть 
наблюденй Гевемя’ оказались безполезными для астро- 
ном. 

Въ эту эпоху астроном!я получила, новое развите чрезъ 
учреждеше ученыхъ обществъ. Природа такъ разнообразна, 
въ своихъ произведешяхъ и явлешяхъ, и такъ трудно про- 
никнуть ихъ причины, что для ея познанйя и для открыт!я 
ея законовъ, необходимо чтобы болыпое число людей 
соединили свои зная и свои усимя. Такого рода соеди- 
нее сдфлалось особенно нужнымъ въ ту эпоху, когда 
усп$хи наукъ, умножая точки ихъ прикосновеня, не поз- 
воляли доле одному человфку углубляться во вс ихъ 
отдфльныя части: тогда проявилась необходимость въ вза- 
имныхъ содфйств!яхъ между учеными. Физикъ нуждается 
въ геометрф для восхождевшя къ общимъ причинамъ на- 


(*) Эволюты или лин развертки. 
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блюдаемыхъ имъ явленй; а геометръ, въ свою очередь, 
обращается къ физику дабы сдБлать свои изысканйя по- 
лезными чрезъ приложеше ихъ къ опыту и для проложе- 
ня этими же примфнен!ями новыхъ путей въ анализ. Но 
главная выгода отъ академ! заключается въ Философ- 
скомъ духв въ нихъ господствующемъ и оттуда распро- 
страняющемся на цфлый народъ и на вс предметы. От- 
дфльный ученый можетъ безбоязненно предаваться духу 
системы: ему только издали слышатся противур5ч я имъ 
встр$чаемыя. Но, въ ученомъ обществ, столкновеше 
систематическихъ миБЙ приводитъ къ конечному ихъ раз- 
рушенйю; а желан!е взаимнаго убфждешя необходимо уста- 
навливаетъ между членами услов1е принимать только ре- 
зультаты наблюдешя и вычисления. 

И дЬйствительно, опытъ показаль, что, со времени 
основашя акадежй, истинная Филосо!я распространилась 
повсемфстно. Подавая примфръ, что все должно быть под- 
вергаемо изслфдованИо строгаго разума, академ! истре- 
били предразсудки, которые слишкомъ долго господство- 
вали въ наукахъ и которые раздфлялись лучшими умами 
предшествовавшихъ вЪковъ. Ихъ полезное вчян{е на общее 
инф не разсфеваетъ въ наше время заблужденя принимае- 
мыя съ энтузазмомъ, и которыя, въ былыя времена, 
должны бы были увфковЪфчиться. Одинаково удаленныя 
отъ легковфря, которое принимаетъ все, и отъ предубЪж- 
ден!я, которое отвергаетъ все, что уклоняется отъ при- 
нятыхъ идей, ученыл общества, относительно трудныхъ 
вопросовъ и необыкновенпыхъ явленй, всегда съ мудро- 
стю ожидали отвфтовъ опыта, и вызывали таке отвфты, 
поощряя ихъ премиями и собственными трудами. Измфряя 
достоинство открыт, столько же по ихъ велич!ю и труд- 
ности, сколько и по непосредственной ихъ польз$, и убфж- 
денныя множествомъ примфровъ, что самое безплодное по 
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видимому открыте ‘можеть со временемъ имфть важныя 
послдетвйя, ученыя общества поощряли изыскане исти- 
ны по всфмъ отраслямъ, исключая лишь тё, которыя, 
судя по ограниченности человЪческаго разума, останутся 
вЪчно для него недоступными (*). . 

Наконець, изъ среды академ й и ученыхъ обществъ 
возникли велия теоремы, которыхъ общность ставить 
ихъ выше понят толпы, и которыя, многочисленными 
приложешями, распространяясь на природу п искусства, 
сдфлались неисчерпаемыми источниками свёдьнй и на- 
слажденй. Мудрыя правительства, убфжденныя въ польз 
ученыхъ обществъ и считая пхъ главными основами сла- 
вы и процвфтан!я государствъ, старались объ ихъ учреж- 
денши, и пользуясь ихъ свфдфшями нерфдко извлекали изъ 
нихъ большя выгоды. 

Изъ вефхъ ученыхъ обществъ, самыя знаменитыя множе- 
ствомъ и важностио астрономическихъ открыт —париж- 
ская академя наукъ и лондонекое королевское общество. 
Первая основана въ 1666 году Людовикомъ ХТУ, предви- 
дъвшимъ блескъ, который науки и искусства, должны были 
распространить на его царствоваше. Этотъ государь, при 
помощи достойнаго своего сотрудника Кольбера, пригла- 
силъ н$сколькихъ пностранныхъ ученыхъ къ переселеню 
въ его столицу. Гюйгенсъ послфдовалъ подобному лест- 
ному призыву и, въ средф академш, которой онъ былъ 
однимъ изъ первыхъ членовъ, издалъ свое превосходное 
сочинеше Пе його[одво озсвоиотто. 

Доминикъ Кассини былъ также привлеченъ въ Парижь 
благодфяв ями Людовика ХТУ. Сорокалфтними полезными 


(*) О предметахъ недоступных, всяк умный челов$къ долженъ 
сказать, вмЪстЪ съ Монтенемъ (Мопаепе): невожество и отвутстве 
любопытства представляют5 мягкую и покойную подушку для отдожно- 
веня хорошо устроенной золовы (71ввогапсе её РтецозНе 300 ип 01 
2 допх сВеуей роцг гбёрозег ипе #ёе Ыеп Не). 

Томз 1. 20 
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трудами онъ обогатиль астрономйо множествомъ откры- 
т, каковы: 

1-е. Теор1я спутниковъ Юпитера, которыхъ движешя 
онъ опредфлилъ наблюдешями ихъ затмВн!й. 

2-е. Открыше четырехъ спутниковъ Сатурна. 

3-е. Открыте вращательнаго движешя Юпитера и 
Марса. 

4-е. Открые зодлакальнаго свфта. 

5-е. Весьма приблизительное опредфленше параллакса, 
солнца. 

6-е. Весьма точная таблица лучепреломленй. 

7-е. Особенно же, полная теор!я либраши луны. 

Галилей разсматриваль либрацию только по широт$; 
Гевелй же объяенилъ либращю по долгот$, предположивъ 
что луна представляетъ всегда одну и туже сторону къ 
центру лунной орбиты, въ одномъ изъ Фокусовъ которой 
находится земля. Ньютонъ, въ письм$ къ Меркатору 
(1675 г.), усовершенствовалъ объяснеше Гевемя, при- 
ведя его къ простой идеф равномфрнаго движешя луны 
вокругъ самой себя, въ тоже время какъ она движется 
неравномфрно вокругъь земли; но онъ, вмфет® съ Геве- 
мемъ, предполагаль ось этого вращеня перпендикулярною 
къ эклиптикъ. Кассини собственными наблюдевями дозналъ 
что упомянутая ось немного наклонена къ эклиптикВ подъ 
постояннымъ угломъ; а для удовлетворешя условю уже 
замфченному Гевемемъ, по которому всЪ неравенства, 
либращи возстановляются при каждомъ обращени узловъ 
лунной орбиты, онъ заставилъ постоянно совпадать съ 
ними узлы луннаго экватора. Таковъ былъ успбхъ идей 
относительно одного изъ любопытнфйшихь вопросовъ 
системы ма. 

Многочисленность академиковъ - астрономовъ рдкаго 
достоинства и предфлы этого историческаго очерка не 
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. позволяютъ мнЪ дать здфсь отчетъ объ ихъ трудахъ. Я 


ограничусь только замфчашемъ, что приложеше зритель- 
ныхъ трубъ къ квадранту, изобрЪтеве микрометра и эл1о- 
метра, послфдовательное распространене свЪта, величина, 
земли и уменьшен!е тяжести на экватор, представляютъ 
рядъ открыт вышедшихъ изъ среды парижской академия 
наукъ. 

Не менЪе того обязана, астроном я и лондонскому коро- 
левскому обществу, котораго основаше опередило нф- 
сколькими годами парижскую академ!ю наукъ. Между астро- 
номами сейчасъ упомянутаго общества, я назову Флэм- 
стида (*), одного изъ величайшихъ наблюдателей всёхъ 
временъ. Потомъ, Галлея прославившагося путешествями 
предпринятыми съ цфлю усовершенствованя наукъ, пре- 
краснымъ трудомъ о кометахъ, открывшимъ ему возвра- 
щеше кометы 1759 года, и остроумною мыслю употре- 
бить прохождешя Венеры-по солнцу для опредфлешя сол- 
нечнаго параллакса. Наконецъ, я упомяну о Брэдлез (**), 
образцЪ наблюдателей, навсегда прославленномъ двумя 
изъ прекраснфйшихъ астрономическихъ открыт, именно: 
аберращи свфта неподвижныхъ звЪздъ и нутащи зем- 
ной оси. 

Когда приложеше маятника къ часамъ и зрительной 
трубы къ квадранту сдфлало чувствительнымъ для наблю- 
далелей малЬйция изм$невя въ положешяхъ небесныхъ 
тфлъ,то астрономы искали опредфлить годичный параллаксъ 
звЪздъ. Весьма естественно было думать, что такое боль- 
шое протяжен!е, каковъ поперечникъ земной орбиты, 
должно быть замвтнымъ на разстояни отдфляющемъ отъ 
насъ звфзды. Наблюдая ихъ весьма тщательно во всё 


(*) Еашеееа. 
(**) Вга41еу. 
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времена года, они замфтили легыя измфнешя, иногда бла- 
гопрятствующия, но чаще противныя дЪйстиямъ парал- 
лакса. Для опредфлен!я законовъ этихъ изм$ненй нуженъ 
быль снарядъ съ большимъ поперечникомъ, раздвленный 
съ крайнею точноство. Художникъ его изготовивпий за- 
служиваетъ часть славы астронома обязаннаго ему своими 
открытиями. Знаменитый англйсый часовщикъ Греэмъ 
пли Грэгэмъ (*), построилъ большой секторъ, которымъ, 
въ 1727 году, Брэдлей открылъ аберрацию звфздъ. Для 
‘объяснешя этого явлешя, вели анг йскй астрономъ 
возъимфль счастливую мысль соединить движеше земли 
съ движешемъ свЪта, выведеннымъ, въ конц$ предпро- 
шедшаго вЪка, Рёмеромъ, изъ зати$й Юпитеровыхъ 
спутниковъ. Должно удивляться, что въ течеше полув$ка, 
отдфляющаго это открыт!е отъ брэдлеева, ни одинъ изъ 
весьма замбчательныхь ученыхъ, жившихъ въ то время 
и принимавшихъ движене свфта, не обратилъ вниман!я на 
весьма простыя дфйстыя, которыя должны происходить 
отъ такого движешя въ положенши звфздъ. Но человфче- 
ск умъ, столь дфятельный въ составлеши системъ, часто 
ожидалъ пока наблюдене и опытъ покажутъ ему важныя 
истины, которыя могли бы быть открыты простымъ раз- 
суждешемъ. Такъ открыт астрономическихъ трубъ со- 
вершилось бол$е трехъ вЪковъ позже открытйя чечеви- 
цеобразныхь стеколъ; да и то совершилось благодаря 
простому случаю. 

‚ Въ 1745 году, Брэдлей наблюдешями открылъ нутащю 
земной оси и ея законы. Во вефхЪ этихъ кажущихся изм$- 
нешяхъ звфздъ, наблюденныхь съ чрезвычайнымъ тща- 
щемъ, онъ не замфтилъ ничего указывавшаго на чувстви- 
тельный параллаксъ. Этому же великому астроному мы 


(*) бтаваш. 
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обязаны первыми св дфвями о неравенствахъ спутниковт. 
Юпитера, пространно развитыхъ впослЁдетви Варгенти- 
номъ. Наконецъ, онъ оставилъ огромное собраше наблю- 
дешй вефхъ явлен!й представленныхъ небомъ около поло- 
вины минувшаго столётя, въ течеше бол$е десяти поел#- 
довательныхъ лётъ. Многочисленность этихъ наблюдешй 
и точность ихъ отличающая, дфлаютъ изъ этого собрайя 
одно изъ главныхъ основан новфйшей астроном! и эпо- 
ху, оть которой мы должны исходить въ деликатныхъ 
изыскашяхъ науки. Это собраше послужило образцомъ 
для многихъ подобныхъ же сборниковъ, которые, совер- 
шенствуясь послдовательно успфхами искусствъ, пред- 
ставляютъ какъ бы указательные столбы на, пути небес- 
ныхъ тёлъ, для обозначеня ихъ пер1одическихъ и в$ко- 
выхъ изм ненйй. 

Въ туже эпоху процвзтали Лакайль (*) во Франщи и 
Товя Майеръ въ Германи, два неутомимые наблюдателя 
и трудолюбивые вычислителя усовершенствовавиие тео- 
ри и астрономичесяя таблицы, и составившие, по соб- 
ственнымъ наблюденямъ, звфздные каталоги, которые, 
при сравнен!и съ брэдлеевымъ, опредляютъ съ большою 
точност!ю положеше неба въ половинф минувшаго вЪка. 

Кром брэдлеевыхъ открыт, астроном1я обязана ХУШ 
вЪку еще слБдующими: 

1-е. Измврешемъ градусовъ земныхъ меридановъ и 
длины маятника, совершенными въ весьма многихъ и раз- 
личныхЪъ частяхъ земнаго шара. Франщя и тутъ подала, 
примфръ измфрешемъ полной дуги меридана ее перес$- 
кающаго и посылкою академиковъ къ сЪФверу и на эква- 
торъ, для наблюденя величины сказанныхъ градусовъ и 
напряженшя тяжести. Дуга меридана между Дюнкеркомъ 


(+) Та СаШе. 
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и Форментерою, опредФлена, весьма точными изм5реями 
и послужила основашемъ естественнфйшей и простёйшей 
системы мЪръ. 

2-е. Путешествями, предпринятыми для наблюдешя 
двухъ прохожденй Венеры по солнцу, въ 1761 и 1769 
годахъ, и весьма приблизительнымъ познашемъ размфровъ 
солнечной системы, плодомъ т5хъ путешествий. 

3-е. Изобртешемъ астрономическихъ трубъ, морскихъ 
часовъ, октанта и повторительнаго круга, придуманнаго 
Майеромъ и усовершенствованнаго Бордою. 

4-е. Составлешемъ майеровыхъ лунныхъ таблицъ, до- 
статочно точныхъ для опредфленшя долготъ на мор. 

5-е. Открытемъ планеты Урана, сд$ланнымъ Герше- 
лемъ въ 1781 году. 

6-е. Наконець, открышемъ урановыхъ спутниковъ и 
двухъ новыхъ спутниковъ Сатурна, т6мъ же наблюда- 
телемъ. 

Таковы, повторяемъ, открытя обогативия астроно- 
м1ю въ прошломъ: взк$, кромБ уже вышеисчисленныхъ, 
совершенныхъ Брэдлеемъ. 

Настоящий в$къ начался самымъ счастливымъ для астро- 
ном образомъ. Первая ночь этого стол т1я замфчательна, 
открытемъ Цереры, усмотр$нной въ Палермо астроно- 
момъ Шацци. За этимъ открытемъ вскорф послЁдовали 
открытя Паллады и Весты Олберсомъ и Юноны Гардин- 
гомъ (*). 


(*) Мы еще прежде, въ Прибавленяаь, упомянули о послфдова- 
тельныхъ открытяхъ другихъ астероидовъ, & также и планеты Неп- 
туна съ его спутникомъ и восьмаго спутника Сатурна; Прим. перев. 
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ГЛАВА ПЯТАЯ. 
ОБЪ ОТКРЫТШИ ВСЕМПРНАГО ТЯГОТВНИЯ. 


Показавъ какими успфхами челов$чесый умъ достигъ 
до открыт законовъ небесныхъ движешй, мнф остается 
еще сказать о томъ, какъ онъ возвысился до общаго 
начала отъ котораго они происходятъ. 

`Декартъ, первый сдфлалъ попытку отнесеня причины 
тЪхъ движенй къ механикё. Онъ придумёлъ вихри тон- 
кой матерш, въ центрф которыхъ помфстилъ солнце и 
планеты. Планетные вихри увлекаютъ спутниковъ; а вихрь 
солнца уноситъ планеты спутниковъ и ихъ вихри. Дви- 
женя кометъ, направленныя во всф стороны, заставили 
исчезнуть эти различные ‘вихри, точно такъ какъ они 
уничтожили твердость небеснаго свода и всю систему 
круговъ придуманныхъ древними астрономами. Декартъ, 
въ небесной механик, не былъ счастливзе Птолемея въ 
астроном; но труды ихъ по этимъ предметамъ не оста- 
лись безполезными для наукъ. Птолемей, сквозь четыр- 
надцать вфковъ невфжества, передаль намъ астрономи- 
ческя истины, открытыя древними и имъ пополненныя. 
Въ то время, когда, явился Декартъ, движене, сообщенное 
умамъ открытями типограхскаго искусства и Новаго Св$- 
та, религюозными преобразовавями и системою Копер- 
ника, сдфлало ихъ жадными до новостей. Декартъ зам$- 
нивъ древшя заблуждешя новыми, бол$е привлекатель- 
ными и поддерживаемыми всфмЪъ авторитетомъ его гео- 
метрическихъ трудовъ, уничтожилъь вляше Аристотеля, 
которое едва ли бы поколебалось боле разумною Фило- 
соз1ею. Декартовы вихри, принятые сперва съ энтуз!аз- 
момъ, какъ основанные на движешяхъ земли и планетъ 
вокругъ солнца, способствовали къ общему принят!ю этихъ 
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движений, Но, положивъ началомъ, что должно сомнфваться 
во всемъ, Декартъ самъ училъ подвергать его мнЁня 
строгому изелБдованю; и его астрономическая система 
вскорВ разрушилась позднёйшими открыт!ями, которыя 
въ соединен съ его собственными, съ кеплеровыми и 
галилеевыми и, наконецъ, съ полученными въ то время 
ФИЛОСОФСКИМИ идеями © веБхъ предметахъ вообще, сдф- 
лали изъ его вка, уже прославленнаго множествомъ ма- 
стерскихъ произведенй литературы и изящныхъ худо- 
жествъ, замфчалельнёйшую эпоху въ истори человЁче- 
скаго ума. 

На долю Ньютона выпалъ жреб1й познакомить насъ съ 
общимъ началомъ небесныхъ движен!й. Одаривъ его глу- 
бокимъ гешемъ, природа позаботилась еще о поставлени 
его среди самыхъ благопр1ятныхъ обстоятельствъ. Де- 
картъ измфнилъ видъ математических наукъ плодотвор- 
нымъ приложешемъ алгебры къ теор кривыхъ лин и 
перем$нныхъ Функцй. Ферма положилъ основаня ана- 
лизу безконечныхъ своими прекрасными методами наиболь- 
шихь и касательныхъ. Уэллисъ (*), Ренъ (**) и Гюйгенсъ 
открыли законы сообщеня движен!я. Открытя Галилея 
касательно паден!я тяжелыхъ тфлъ и Гюйгенса надъ эво- 
лютами или ли ями развертки и надъ центробфжною си- 
лою, приводили къ теорш движешя по кривымъ. Кеплеръ 
опредфлилъ кривыя описываемыя планетами и провидфлъ 
всемрное тяготфше. Наконецъ, Хукъ (***) очень хорошо 
понималъ, что планетныя движешя представляютъ резуль- 
татъ первоначальной сплы вержен!я, соединенной съ притя- 
гательною силою солнца. Небесная механика ожидала, толь- 


ко, для своего рожденя, чтобы ген{альный умъ, сближая и 
ЕВ ай 

(*) ап. 

(**) Утеп. 
(#++) НооК. 
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обобщая эти открыт!я, съум$лъ извлечь изъ нихъ законъ 
тяготБШя. Это совершилъ Ньютонъ въ своемъ творени 
«Математичесвя начала, естественной Философш». 

Этотъ мужъ, славный во многихъ отношеняхъ, родился 
въ Англии въ Вульстроп® (*), въ концЪ 1642 г., памят- 
наго смертшо Галилея. Уже первыя его заняця матема- 
тикою предвЪщали чфмъ онъ будетъ впослдстви. Бёглаго 
чтешя элементарныхь книгъ было ему достаточно для 
ихъ уразумфн!я; потомъ онъ прочелъ геометр!ю Декарта, 
оптику Кеплера и ариометику безконечныхъ Уэлдиса; и 
вскорБ за тЬмъ, восходя къ новымъ изобрётешямъ, Нью- 
тонъ, не достигнувъ еще двадцатисемилтняго возраста, 
создаль свое исчислеве приращенй (са]си] 4ез Вих1013) и 
свою теорйо свита. Заботясь о своемъ спокойстви и опа- 
саясь ученыхъ распрей (которыхъ бы онъ лучше избфгнулъ 
раньше обнародовавъ свои открыт!я), онъ не торопился 
издавшемъ въ свЪтъ плодовъ своихъ изыскан!й. 

Другъ и учитель Ньютона, докторъ Барроу (**), отка- 
зался въ его пользу отъ каоедры математики въ кем- 
бриджекомъ университет. Во время этого профессор- 
ства, уступая просьбамъ Галлея и убфжденямъ лондон- 
скаго королевскаго общества, издалъ онъ свои «Начала». 
Кембриджек!й университетъ, котораго привилегю Нью- 
тонъ ревностно защищаль противу короля Такова ТП, из- 
бралъ его своимъ представителемъ въ парламенты 1688 
и 1701 годовъ. Король Уйльямъ назначилъ его директо- 
ромъ монетнаго двора, а королева Анна пожаловала ему 
дворянство. Избранный въ 1703 году президентомъ ко- 
ролевскаго общества, онъ оставался на этомъ креслЪ без- 
прерывно до самой смерти. Во все течене своей долгой жиз- 
ни онъ пользовался величайшимъ уважешемъ, и по смерти 


(*) У/ос1з ор. я 
(#*) Вагтоу. 
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его, случившейся въ 1727 году, знатнВйше изъ его со- 
отечественниковъ и знаменит йе люди Англш, имъ про- 
славленной, воздали ему величайпия посмертныя почести. 

Въ 1666 году, Ньютонъ, живя въ сельскомъ уединенш, 
впервые обратнлъ свои мысли на систему ма. Тяжесть 
тЬлъ на вершинахъ высочайшихъ горъ, равняясь весьма 
приблизительно существующей на земной поверхности, 
заставила его предполагать, что она распространяется до 
луны; и что, соединяясь съ движешемъ верженя этого 
спутника, заставляетъ его описывать вокругъ земли эллип- 
тическую орбиту. Для повЪрки этого умозаключеня, должно 
было знать законъ уменьшен!я тяжести. Ньютонъ сообра- 
зилъ, что если земная тяжесть удерживаетъ луну въ ея 
орбитф, то, подобнымъ же образомъ, планеты должны 
удерживаться въ своихъ орбитахъ тяготёшемъ ихъ къ 
солнцу; и онъ доказалъь это помопйю закона площадей 
пропорщональныхъ временамъ. Изъ найденнаго Кепле- 
ромъ, постояннаго отношен!я между квадратами временъ 
планетныхъ обращен и кубами большихъ осей ихъ ор- 
битъ, выводится, что ихъ центробфжная сила и, слЁдо- 
валельно, ихъ стремлеше къ солнцу, уменьшаются какъ 
квадраты нхъ разстоянй отъ центра дневнаго свфтила. 
Ньютонъ предположилъ тотъ же самый законъ уменьше- 
Шя въ тяжести тфла, по мБрф того, какъ оно возвы- 
шается надъ поверхност!ю земли (*). Исходя отъ опы- 
товъ Галилея надъ падешемъ тяжелыхъ т6лъ, онъ опре- 
дфляетъ высоту, на которую бы луна, предоставленная 
самой себф, опустилась бы къ землЪ, въ короты проме- 
жутокъ времени. Эта высота есть синусъ-верзусъ дуги 
описываемой ею въ тотъ же промежутокъ, синусъ давае- 


(*) Между всЪми законами уничтожающими притяжеше на безко- 
нечномъ разстоянй и, только въ одномъ естественномъ законф это 
предположен!е Ньютона имфетъ законное м$сто. 
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мый луннымъ паралзаксомъ въ частяхъ земнаго радуса. 
Такимъ образомъ, для сравненшя съ наблюденемъ закона, 
тяжести обратно пропорщональной квадрату разстоявя, 
необходимо было знать величину земнаго рад1уса. Но Нью- 
тонъ, имфя въ рукахъ ошибочное измфрен!е земнаго ме- 
ридана, пришелъ къ результату отличному отъ того, ко- 
тораго онъ ожидалъ; и подозрЪвая, что нензвфетныя силы 
присоединяются къ тягот ню луны,онъ покипулъ свои идеи. 

НЪеколько лфтъ спустя, письмо доктора Хука побудило 
его къ изысканямъ свойствъ кривой, описываемой вер- 
женными т$лами вокругъ центра земли. Пикаръ тогда 
только что окончилъь измфреше во Франщи одного гра- 
дуса меридана, и Ньютонъ, помощю этого изм5решя, 
дозналъ что луна удерживается въ своей орбит одною 
только тяжестю, предположивъ послФднюю обратно про- 
порщональною квадрату разстоянй. По этому закону онъ 
нашелъ, что линя, описываемая тфлами при ихъ падени, 
есть эллипсъ въ одномъ изъ Фокусовъ котораго нахо- 
дится солнце. Онъ имль удовольств!е видфть, что рфше- 
ше предпринятое имъ изъ любопытетва, прилагается къ 
величайшимъ предметамъ природы. Ньютонъ изложиль 
различныя предложен!я относительно эллиптическаго дви- 
женя планетъ; и вслБдетве совфтовъ Галлея, настаивав- 
шаго на издани тфхъ предложешй, онъ написаль свое 
знаменитое твореше «РаПозорШае пафигаП ргшепла ша- 
ФВешайса», явившееся въ свфтъ въ концф 1687 года (*). 
Эти подробности, заимствованныя нами у Пембертона, 
современника и друга Ньютона, подтвердившаго ихъ сво- 
имъ свидфтельствомъ, доказываютъ, что этотъ велиюй 
геометръ нашелъ, еще въ 1666 году, главнфйпия теоре- 
мы относительно центробфжной силы, обнародованныя 


(+) Начала сошальной системы были положены только въ послвдо- 
вавшемъ году, и Ньютонъ способствовалъ ихъ установлен!ю. 
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Гюйгенсомъ шесть лётъ спустя, въ концБ его сочиненя 
«Ое|ого10510 ос Шабо110». Въ самомъ дл, весьма вфроят- 
но, что авторъ методы приращенй (тёВо4е 4ез Яих!0п8), 
уже владфвш!Й въ вышесказанную эпоху этою методою, 
легко открылъ упомянутыя теоремы. 

Ньютонъ дошелъ до закона тяжести, помопию отно- 
шен!я между квадратами временъ обращен! планетъ, и 
кубами осей ихъ орбитъ, предположенныхъ круговыми. 
Онъ доказалъ, что это отношеше имфетъ вообще м$сто 
въ эллиптическихъ орбитахъ и указываетъ на одинаковое 
тяготфне планетъ къ солицу, если предположить ихъ на 
одинаковомъ разстоявш отъ его центра. Таже самая оди- 
наковость тяготфн!я существуетъ во вебхъ системахъ 
спутниковъ относительно къ ихъ главной планетф. Нью- 
тонъ повфрилъ ее на земныхъ тБлахъ, помош!ю весьма 
точныхъ и неоднократно повторенныхъ опытовъ, изъ ко- 
торыхъ слБдуетъ, что развит!е газовъ, электричества, 
теплоты и сродства, въ см$си различныхъ веществъ за- 
ключенныхъ въ закрытомъ сосуд, не измфняетъ вфса 
системы, ни во время смфшеня, ни послф него. 

Обобщая потомъ свои изсл$дованя, велик й бриза 
геометръ показалъ, что брошенное т$ло можетъ двигаться 
по произвольному коническому сфченю, вслфдетве силы, 
направленной къ его Фокусу и обратно пропорщональной 
квадрату разстоянй. Онъ развиль различныя свойства 
движен1я по этого рода кривымъ, и опредёлилъ услов1я 
необходимыя для того, чтобы кривая была кругомъ, эллип- 
сомъ, параболою и гиперболою, условя, зависящия только 
отъ скорости и первоначальнаго положевя тфла. Каковы 
бы ни были — эта скорость, это положеше и первона- 
чальное направлеше движеншя, Ньютонъ назначиль кони- 
ческое сфчеше, которое тфло можетъ описывать и по 
которому, сл$довательно, оно должно двигаться; что и 
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служитъ отвфтомъ на упрекъ, сдБланный ему Бернуляемъ 
въ недоказательств%, что коническя сфчешя суть един- 
ственныя кривыя, которыя можетъ описывать тёло, по- 
буждаемое силою обратно пропорщюональною квадрату раз-- 
стоянй. 

Эти изыскавя, приложенныя къ движен!ю кометъ, по- 
казали ему, что эти свфтила движутся вокругъ солнца, по 
одиваковымъ законамъ съ планетами, но только съ тою 
разницею, что эллипсы ихъ очень растянуты. Онъ же 
далъ способы опредфлять наблюденями элементы этихъ 
эллипсовъ. 

Сравнеше величины орбитъ спутниковъ и времени ихъ 
обращенй съ тБми же количествами у планетъ, показали 
ему массы и взаимныя плотности планетъ сопровождае- 
мыхъ спутниками, а также напряжене тяжести на ихъ 
поверхностяхъ. 

Соображая, что спутники движутся вокругъ Ихъ пла- 
нетъ, весьма приблизительно какъ будто бы т планеты 
были неподвижны, онъ дозналъ, что веф эти т$ла, пови- 
нуются одному и тому же тяготфн!ю къ солнцу. Онъ за- 
ключилъ изъ равенствъ дфйствыя противудЪйств1ю , что 
солнце тяготфетъ къ планетамъ, а сш послфдя къ ихъ 
спутникамъ; и что даже земля притягивается всфми т$- 
лами къ ней тяготфющими. Онъ, впослфдетви, распро- 
странилъ это свойство на всЪ части матери и установилъ 
слБдуюший законъ: 

Каждая частичка матери притягиваеть кб себть воть 
прошя, прямо пропоршонально своей массь и обратно ква- 
драту ея разстояня оть притягиваемой частички. 

Это начало не есть простая ипотеза, удовлетворяющая 
явлешямъ, которыя могутъ быть объяснены и другимъ 
образомъ, точно также какъ можно удовлетворить различ- 
нымъ образомъ уравневямъ неопредфленной задачи. Здесь 
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же задача опредфлена законами замфченными въ небес- 
ныхъ движешяхъ, которыхъ это начало есть необходи- 
мымъ результатомъ. Тяготёше планеть къ солицу дока- 
зано закономъ площадей пропорщональныхъ временамъ; 
ео уменьшене въ обратномъ отношеши квадрата, раз- 
стояшШй доказано эллиптичностью планетныхъ орбитъ; и 
законъ квадратовъ временъ обращен! пропорщональныхъ 
кубамъ большихъ осей, съ очевидностйю показываетъ, что 
солнечное тягот ше будетъ одинаково дЪйствовать на, всЪ 
планеты, предположенныя на равномъ отъ солнца, разстоя- 
ни, и которыхъ вфеъ будетъ, сл6довательно, пропорцю- 
наленъ массамъ. Изъ равенства, дЪйств!я противудфйствио 
слфдуетъ, что солнце, въ свою очередь, тяготфеть къ 
планетамъ пропорщонально ихъ массамъ, раздфленнымъ 
на квадратъ ихъ разстоявя отъ дневнаго свЪтила. Дви- 
женя спутниковъ доказываютъ, что они одновременно 
Тяготфютъ къ солнцу и къ ихъ планетамъ, которыя взаимно 
Тяготфютъ къ нимъ: такъ что, между всЪми тфлами солнёч- 
ной системы, существуетъь взаимное притяжеше, прямо 
пропорщональное массамъ и обратно квадратамъ разетоя- 
ий. Наконець, ихъ Фигуры и явленя тяжести на, земной 
поверхности показываютъ намъ, что это притяжеше при- 
надлежитъ не только тфламъ въ цфлой ихъ.массф , но что 
оно есть свойство каждой изъ ихъ частичекъ. 

Дойдя до этого начала, Ньютонъ увидфлъ, что изъ него 
истекаютъ велик!я явлешя системы ма. Разсматривая 
тяжесть на поверхности небесныхъ тфль какъ слагаю- 
щую притяженй вефхъ частичекъ, онъ открылъ зам$- 
чательное и характерное свойство закона притяжешя 
обратно пропорщюональнаго квадрату разстоявйй, именно, 
что два шара образованные изъ концентрическихъ слоевъ, 
имфющихъ плотности измфняющяся по какимъ либо зако- 
намъ, притягиваются взаимно такъ какъ будто бы ихъ 
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массы были соединены въ ихъ центрахъ. Поэтому, тфла 
солнечной системы дфйствуютъ весьма приблизительно 
какъ центры притяжешя, какъ другъ на друга, такъ и на, 
тБла, находящяся на ихъ поверхностяхъ:  результатъ, 
способствующий правильности ихъ движешй и указавшй 
Ньютову на земную тяжесть въ сил удерживающей луну 
въ ея орбит$. 

Онъ же доказалъ, что вращательное движеше земли 
должно было приплюснуть ее у полюсовъ, и опредфлиль 
законы измфнешя градусовъ меридановъ. и тяжести на 
земной поверхности. Онъ видфлъ, что притяженя солнца, 
и луны рождаютъ и поддерживаютъ въ океанф колебаня 
извфетвыя подъ названями приливов и отливов. Онъ 
дозналъ, что н5которыя неравенства луны и попятное дви- 
жене ея узловъ происходятъ отъ дфйствя солнца. 

Разсматривая, наконець, выпуклость земнаго сфероида 
при экваторЪ, какъ систему спутниковъ, прикрфпленныхъ 
КЪ его поверхности, онъ нашелъ, что соединенныя дфй- 
ст®я солнца и луны стремятся заставить отступать узлы 
круговъ, описываемыхъ ими около оси земли, и что всЪ 
эти стремленя, сообщаясь цфлой масс\ налией планеты, 
должны производить въ пересфчен!и ея экватора съ эклип- 
тикою то медленное отступаше вспять, которое назвали 
предварешемь равноденствй. Такимъ образомъ, причина 
этого великаго явлешя, завися отъ приплюснутости земли 
и отъ попятнаго движешя сообщаемаго солнцемъ узламъ 
спутниковъ (два обстоятельства впервые указанныя Нью- 
тономъ), не могли быть подозрфваемы ранфе великаго 
британскаго геометра. Самъ Кеплеръ, котораго дфятель- 
ное воображене стремилось все объяснять ипотезами, при- 
нужденъ былъ сознаться, что всф его усиля, въ отноше- 
НШ къ вышесказанному предмету, остались тщетными, 

Но, за исключешемъ того, что относится до эллипти- 
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ческаго движеня планетъ и кометъ, притяженя шарооб- 
разныхъ тфлъ и отношенй массъ планетъь сопровож- 
даемыхъ спутниками къ массф солнца, всф исчисленныя 
открыт!я были только, такъ сказать, очеркнуты Ньюто- 
номъ. Его теорйя фигуры планетъ ограничена предполо- 
жешемъ ихъ однородности. Его рёшеше задачи пред- 
вареня равноденствьй, не смотря на остроуше и на 
видимое соглас1е результата съ наблюдешями, грфшитъ 
во многихъ отношешяхъ. Изъ большаго числа возму- 
щен!й небесныхъ движешй, онъ принялъ въ раземотрЪ- 
не только пертурбащи луннаго движешя, изъ которыхъ 
наибольшая, именно эвекщя, ускользнула отъ его изсл$- 
дованшй. Хотя онъ и установилъ существоваше начала, 
имъ открытаго, но развит!е его послфдетвй и пренму- 
ществъ, было творешемъ послдователей великаго гео- 
метра. Несовершенство исчислевя безконечныхъ, при са- 
момъ его начал, не позволило ему вполн$ р$шить трудныя 
задачи, представляемыя теор1ею системы пра, и онъ часто 
былъ принужденъ представлять только одни взгляды, всегда, 
неположительные, до тфхъ поръ, пока они не подтверж- 
дены строгимъ анализомъ. Не смотря на эти неизбфжные 
недостатки, важность и всеобщность ньютоновыхъ откры- 
т въ систем$ мфа и въ любопытнфйшихъ отрасляхъ 
математической Физики, большое число самостоятельныхъ 
и глубокихъ взглядовъ послужившихъ зачатками для бли- 
стательнфйшихъ теор геометровъ минувшаго столя, 
все это, представленное особенно щегольскимъ образомъ, 
обезпечиваетъ за ныютоновыми «Математическими нача- 
лами» превосходство надъ другими произведешями ума 
человфческаго. 

Въ наукахъ мы видимъ совефмъ другое, чёмъ въ лате- 
ратур%. Послфдняя имфетъ предфлы, до которыхъ гешаль- 
ный человзкъ можетъ достигнуть употреблешемъ усовер- 
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шенствованнаго языка. Его читаютъ съ одинаковымъ инте- 
ресомъ во всЪ времена, и его слава не только не умень- 
шается ‚съ течешемъ времени, но еще увеличивается тщет- 
ными попытками тбхъ, которые стараются сравняться съ 
нимъ. Напротивъ того, науки, безпредфльныя какъ и сама 
природа, возрастаютъ до безконечности усимями посл- 
довательныхъ поколБнЙ: самый совершенный трудъ, под- 
нимая ихъ на высоту, съ которой они уже не могутъ спу- 
ститься, рождаетъ новыя открыт я и приготовляетъ но- 
вые труды, предъ которыми поблднфетъ предшествую- 
щ. Друге предетавятъ съ болбе общей и простфйшей 
точки зрёШя теор, изложенныя въ книг «Началь» п 
всф истины ими раскрытыя; но книга эта останется на- 
всегда памятникомъ глубины гешя, открывшаго намъ 
величайший изъ законовъ вселенной. 

Математическ!я начала и не менфе оригинальное сочи- 
неше Ньютона объ оптик%, соединяютъ, съ заключаю- 
щимися въ нихъ наблюденями, достоинства наилучшихъ 
образцами, которые только можно избрать въ наукахъ 
и въ тонкомъ искусствЪ производить опыты и подвер- 
гать ихъ вычислению. Мы видимъ въ нихъ счастлив й- 
ия приложеня методы, состоящей въ восхождения рядомъ 
наведей, отъ явлешй къ причинамъ, и въ нисхождени 
потомъ отъ тфхъ причинъ ко всфиъ подробностямъ явленйй. 

Обие законы напечатлны во всЪхъ’ частныхъ слу- 
чаяхъ; но они перемБшаны въ нихъ со столькими побоч- 
ными обстоятельствами, что часто необходимо величайшее 
искусство для ихъ открытя. Должно избирать или воз- 
буждать явлен!я самыя выгодныя для этой цфли, умно- 
жать ихъ, видоизмФняя ихъ обстоятельства, и наблюдать 
то, что они им$ютъ между собою общаго. Такимъ путемъ, 
восходятъ послфдовательно до отношенй все ‘болфе и 


боле обширныхъ и достигаютъ наконецъ до общихъ за- 
Томз 11. 21 
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коновъ, которые повфряются, если возможно, прямыми 
доказательствами или опытами, или изсл$довашемъ— удо- 
влетворяютъ ли они всёмъ извфетнымъ явлешямъ? 

Такова надежнфйшая метода могущая руководить насъ 
въ изысканш истины. Ни одинъ Философъ не былъ в$р- 
нфе Ньютона, этой методЪ; ни одинъ не обладалъ, въ выс- 
шей степени, счастливымъ тактомъ различать въ предме- 
тахъ обшйя начала въ нихъ заключаюцщияся, тактомъ 
составляющимъ истинный генй науки. Этотъ тактъ ука- 
заль Ньютону, въ падеши тблъ, начало всемрнаго тяго- 
тЪня. Англйсюе ученые, современные великому геоме- 
тру, приняли, по его примру, методу наведенй, сдЪлав- 
шуюся тогда основашемъ множества отличныхъ сочине- 
ый по Физик$ и анализу. Древше Философы, шествуя про- 
тивуположнымъ путемъ и ставя себя у источника всего, 
придумывали обшфя причины, способныя все объяснить. 
Ихь метода, породившая только безплодныя системы, не 
боле имфла успбха и въ рукахъ Декарта. Столь же ма- 
лоусифшно прибЪфгали къ ней и современники Ньютона — 
Лейбницъ, Мальбраншъ и дру[е философы. Наконецъ, без- 
полезность ипотезъ ею порожденныхъ и усп$хи, которыми 
обязана наука метод наведешя, заставили дфльныхъ лю- 
дей обратиться къ сей послфдней, которую канплеръ 
Бэконьъ (*) установилъ всею силою разума и краснор “я, 
и которую еще сильнфе зарекомендовалъ Ньютонъ своими 
открытями. 

Въ эпоху появлешя этихъ открыт, Декартъ только 
что зам$нилъ таинственныя свойства, перипалетиковъ яс- 
ными и понятными идеями движешя, толчка, и центробЪж- 
ной силы. Его остроумная система вихрей, основанная на 
этихъ идеяхъ, была жадно принята учеными, которымъ 
надофли темныя и незначительныя учен!я схоластики. Они 


` (*) Васоп. 
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. . 
полагали, что во всемрномъ тяготВни возродятся опять 


таинственныя свойства, столь справедливо изгнанныя фран- 
цузскимъ ФилософФомъ. Только, посл убфждешя въ неопре- 
дфлительности картезанскихъ объяснешй, согласились смо- 
трть на тяготВве глазами Ньютона, то есть, какъ на 
общ фактъ, до котораго онъ вознесся рядомъ наведен!й 
и оть котораго онъ низшелъ для объяснешя небесныхъ 
явленйй. 

Конечно, этотъ великйй человЪкъ заслужилъ бы упрекъ 
возстановлешя скрытыхъ свойствъ, если бы онъ ограни- 
чился приписашемъ всем ному тяготЬшю эллиптическаго 
движешя планетъ и кометъ, неравенства движевя луны, 
земныхъ градусовъ и тяжести, предвареня равноденств1й 
и прилива, и отлива морей, не показавъ связи своего начала 
со всЪми этими явлешями. Но геометры, повфряя и обоб- 
щая ныютоновы доказательства, нашли самое совершен- 
ное соглас1е между наблюдевшями и результатами анализа 
п потому единогласно приняли его теор1ю системы ма, 
сдфлавшуюся, благодаря ихъ усилямъ, основашемъ всей 
астроном. Эта аналитическая связь частныхъ Фактовъ 
съ Фактомъ общимъ, есть то самое, что составляетъ 
теорю. : 

Такимъ-то образомъ, только выведя строгимъ вычисле- 
немъ всф дЪйств!я волосности изъ одного начала, взаим- 
наго притяженя между частичками матери, притяжевя, 
дфлающагося чувствительнымъ только на незамфтныхъ 
разстояняхъ, мы можемъ надфяться, что получили истин- 
ную теор!ю этого явлешя. Н$которые ученые, поражен- 
ные преимуществами произшедшими отъ допущен1я началъ, 
котерыхъ причины неизвфетны, ввели вновь въ н$ёкото- 
рыя отрасли естествознан!я тамнственныя свойства древ- 
нихъ и ихъ ничего не выражаюця объясненя. Глядя на 


ньыютоновекую ФилосоФ1ю съ той же точки зрьшя, съ ко- 
21* 
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торой глядфли на нее картезманцы, ее отвергавие, они 
уподобили ей свои учешя, которыя неимфютъ съ нею 
ничего общаго въ существеннёйшемъ предметЪ, именно 
въ строгомъ согласи ея результатовъ съ явлешями. 

Ньютонь изложилъ свою теор системы м!ра помо- 
щую синтезиса. Впрочемъ, кажется что онъ нашелъ боль- 
шую часть своихъ теоремъ анализомъ, котораго пред$лы 
были имъ вычислены, и которому онъ, по собственному 
своему признаню, обязанъ общими своими результатами 
относительно квадратуръ. Но его расположеше къ синте- 
зису и глубокое уважеше къ древней геометри заставили 
его переложить въ синтетическую Форму свои теоремы и 
далке свою методу приращенй (ш6Во4е 4ез Яих!0п$); а изъ 
правилъ и примфровъ данныхъ имъ для такихъ переложен!и 
видно до какой степени онъ считалъ ихъ важными. Должно 
сожалфть, выфстВ съ геометрами того времени, что онъ, 
въ изложени своихъ открытйй, не слфдовалъ пути, по кото- 
рому онъ дошелъ до нихъ, и что онъ опустилъ доказатель- 
ство многихъ результатовъ, предпочитая, по видимому, 
удовольстве давать себя разгадывать, наслажденю про- 
ливать свЪтъ на своихъ читателей. 

Познаше методы, руководившей генальнаго человЪка, 
не менфе полезно для успфховъ наукъ и даже для соб- 
ственной его славы, какъ и самыя его открыт!я. Такая 
метода составляетъ часто самую любопытную ихъ часть; 
и если бы Ньютонъ вмфсто простаго выраженя диффе- 
ренщальнаго уравнен!я твердаго тЪла наименьшаго сопро- 
тивлен!я, съ тБыъ вмфстф представиль бы и весь свой 
анализъ, то онъ имфлъ бы честь дать первый прим ръ 
методы вар1ащй, одной изъ плолотворнфйшихъ отраслей 
новЪйшаго анализа. 

Пристрасте Ньютона къ синтезису и примфръ этого 
великаго геометра послужили, можетъ быть, препятстыемъ 
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‚ для его соотечественниковъ для содфйствовя, въ полной 
мЪр$ ихъ силъ, усовершенствованямъ которые астроном я 
пробр$ла приложешемъ анализа къ началувсемрнаго тяго- 
тБвя. Упомянутое пристраст!е объясняется изяществомъ, 
которымъ онъ умфлъ соединить свою теор!ю криволиней- 
ныхъ движений съ изыскавшями древнихъ надъ кониче- 
скими сфчешями и съ прекрасными открыт!ями Гюйгенса, 
только что изданными по этой методф. Впрочемъ, геоме- 
трическй синтезиеъ имфетъ свойство никогда не терять 
изъ виду своего предмета и дозналь весь путь, ведущй 
отъ первыхъ акс1омъ до ихъ крайнихъ послфдствйй; тогда 
какъ алгебраическ!й анализъ скоро заставляетъ насъ за- 
быть 0 главномъ предмет, занимая насъ отвлеченными 
соображешями и приводитъ насъ къ упомянутому глав- 
ному предмету только уже въ самомъ конц$. Но отдфляясь, 
такимъ образомъ, отъ предметовъ, получивъ отъ нихъ то, 
что необходимо для достижешя искомаго результата; пре- 
даваясь потомъ операщшямъ анализа и приберегая вс 
свои силы для побЪжденя представляющихся трудностей; 
общность этой методы и неоцфненное ея качество пре- 
вращать сужденшя въ механичесме пр1емы, приводитъ 
насъ къ результатамъ часто недоступнымъ для синтезиса. 
Такова плодотворность анализа, что достаточно переве- 
сти на этотъ всемфный языкъ частныя истины, чтобы 
увидфть выливающееся изъ ихъ выражешй множество 
новыхъ и неожиданныхъ истинъ. Ни одинъ языкъ не спо- 
собенъ въ такой степени къ изяществу, рождающемусл 
изъ длиннаго ряда выраженй связывающихся одно съ 
другимъ въ видф цбии п изливающихся безъ изъят!я изъ 
одной основной идеи. Къ этимъ пренмуществамъ, анализъ 
присовокупляетъь еще способность приводить всегда къ 
простБйшимъ методамъ: для этого нужно только прила- 
гать его приличнымъ образомъ, счастливымъ выборомъ 
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неизвЪетныхъ, и придавая результатамъ Форму наиболЪе 
удобную для геометрическаго построешя или для приве- 
дешя въ числа. Много такихъ примфровъ видимъ мы у 
самого Ньютона въ его Всеобщей аривметикт. И дЪйстви- 
тельно, новЪйшие геометры, убЪжденные въ вышеприве- 
денныхъ выгодахъ анализа, спешально занимались рас- 
пространещемъ его области и расширешемъ его предф- 
ловъ (*). 

Однакожь и. геометрическя соображешя не должны 
быть пренебрегаемы, потому что они чрезвычайно полез- 
ны въ искусствахъ. Впрочемъ, весьма любопытно пред- 
ставлять себф въ пространств различные результаты 
анализа, и обратно, читать веб видоизмнешя линй и по- 
верхностей и измБнешя движешя тфль, въ уравнешяхъ 
ихъ выражающихъ. Это сближене геометри съ алгеброю 
проливаетъ новый свфтъ на обЪ эти науки: умственныя 
дфйствя послфдней, дБлаясь чувствительными помощю 
изображешй первой, схватываются гораздо легче и слф- 
довать за ними гораздо любопытнЪе. А когда наблюдеше 
осуществляетъ эти изображешя и превращаетъ геометри- 
чесве результаты въ законы природы; когда эти законы, 
обнимая вселенную, разоблачаютъ предъ нашими глазами 
ся прошедпия и будущйя состояшя; то видъ этого возвы- 
шеннаго зрЬлища доставляетъ намъ благороднЪйшее изъ 
наелажденй доступныхъ человф ческой природЪ. 

Около пятидесяти лБтъ прошло послБ открышя тягот$- 


(*) Первыя приложен!я анализа къ движеню луны представили 
прим5ръ вышеупомянутаго превосходства. Они дали съ легкостйо. не 
только неравенство вар!аци, которое съ трудомъ получилъ Ньютонъ 
синтетическимъ пр1емомъ; но еще эвекцио, которой онъ не связалъ 
съ закономъ тяготфн!я. Въ самомъ дЪлЪ, было бы невозможно дойти 
синтезисомъ до многочисленныхъ лунныхъ неравенствъ, которыхъ 
величины, опредфленныя анализомъ, представляютъ наблюден!я столь 
же точно, какъ и наши лучиЛя таблицы, составленныя совокупленемъ 
огромнаго числа наблюден!йй съ теорею. 
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ня, не прибавивъ къ нему ничего замфчательнаго. Этотъ 
промежутокъ времени былъ необходимъ великой исти- 
нЪ для того, чтобы сдфлаться общепонятною и побф- 
дить препятстйя, которыя ставило ей утвердившееся на, 
материк мнЪше, что, подобно Декарту, тяготёше должно 
объяснять механически. Различныя системы придуманныя 
для этого предмета и авторитетъ многихъ великихъ гео- 
метровъ, возстававшихъ противъ Ньютоновыхъ резуль- 
татовъ, можетъ быть изъ самолюб1я, послужили однакожуь 
къ ускоренпо ихъ торжества, разработкою анализа без- 
конечныхъ. Между современниками Ньютона, Гюйгенс, 
лучше всякаго другаго бывиий въ состоя оцфнить д0- 
стоинство его открытйя, призналь взаимное тяготшШе 
великихт, мровыхъ тЪлъ обратно пропорщональное квад- 
рату разстоянй и веф результаты выведенные отсюда 
Ньютономъ относительно эллиптическаго движеня пла- 
нетъ, спутниковъ и кометъ и касательно тяжести на по- 
верхности планеть, сопровождаемыхь спутниками. Въ 
этомъ отношенш, онъ отдаль Ньютону всю должную ему 
справедливость. Но ложныя идеи о причин тяжести за- 
ставили его отвергнуть притяжеше частички къ частичк$, 
а также теорш Фигуры планетъ п измфнешй тяжести на 
ихъ поверхности отъ того зависящей. Должно впрочемъ 
замфтить, что для современниковъ Ньютона и даже для 
него самаго, законъ всем!рнаго тяготён я не имблъ всей 
той несомнфнности, которую придали ему послфдующя 
наблюденя и успбхи математическихь наукъ. Эйлеръ и 
Клерд, впервые, вмфетВ съ Даламберомъ, приложивише 
анализъ къ возмущенямъ небесныхъ движенй, не считали 
вышеупомянутаго закона достаточно несомнннымъ, чтобы 
приписать неточности приближен или вычислешя, раз- 
ности найденныя ими между наблюдешемъ и ихъ резуль- 
татами, касательно движенй Сатурна и луннаго перигея. 
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Но эти три велише геометра и ихъ послёдователи, по- 
вфривъ эти результаты, усовершенствовавъ методы и 
доведя приближен!я до нужной степени, пришли наконецъ 
къ объяснению однимъ закономъ тяжести вехъ явленй 
системы мра и къ приданю астрономическимъ теор1ямъ 
и таблицамъ неожиданной точности. Еще не прошло трехъ 
вЪковъ съ тЬхъ поръ какъ Коперникъ ввелъ въ эти та- 
блицы движешя земли и другихъ планеть около солнца. 
Около столётя спустя, Кеплеръ включилъ въ нихъ зако- 
ны эллиптическаго движевя, зависящя отъ одного сол- 
нечнаго притяжешя. Теперь, онф заключаютъь въ себ® 
многочисленныя неравенства рождающяся отъ взаимнаго 
притяжен!я тфлъ планетной системы. Изъ нихъ изгнанъ 
всяк эмпиризмт и он$ занмствуютъ изъ наблюдешй только 
необходимыя данныя. 

Преимущественно въ подобныхъ приложеняхъ анализа, 
обнаруживается все могущество этого чуднаго орудя, 
безъ котораго невозможно бы было проникнуть механизмъ 
столь же сложный въ своихъ дъйствяхъ, сколько простой 
въ своей причинф. Геометръ обнимаетъ теперь своими 
Формулами всю совокупность солнечной системы и ея по- 
слБдовательныхъ измёненй. Онъ восходитъ къ различ- 
нымъ состояямъ этой системы въ отдаленнфйшия вре- 
мена и проникаетъ въ тф, которыя разоблачатся предъ 
глазами наблюдателей грядущихь вЪковъ. Онъ ВИДИТЪ, 
какъ эти велийя перемфны, для полнаго развит!я кото- 
рыхъ нужны миллоны лфтъ, возобновляются въ нсколько 
вБковЪ въ систем спутниковъ Юпитера, благодаря бы- 
стротБ ихъ обращеня и производятъ тамъ странныя явле- 
ня, предвидимыя астрономами, но слишкомъ сложныя или 
слишкомъ медленныя для того, чтобы возможно было опре- 
дфаить ихъ законы, Теорйя тяготфн!я, сдфлавшись, столь- 
кими приложешями, средствомъ открыт столь же несом- 
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нфнныхъ какъ и самое наблюдене, показала, эти законы и 
много другихъ, изъ которыхъ самыя замфчательныя суть — 
большое неравенство Юпитера и Сатурна, вфковыя урав- 
неня движешя луны относительно солнца, ея узловъ и ея 
перигея, и прекрасныя отношешя существуюция между 
движешями трехъ первыхъ спутниковъ Юпитера. 

Этямъ орудемъ геометръ успфль извлечь изъ наблю- 
денй, какъ изъ богатаго рудника, самые важные элемен- 
ты астрономи, которыя бы, безъ анализа, остались тамъ 
на вЗки сокрытыми. Онъ опредфлилъ относительныя вели- 
чины маесъ солнца, планетъ и спутниковъ, обращенемт 

‚ различныхъ тфлъ и развитемъ ихъ пер1одическихъ пн вф- 
ковыхъ неравенствъ. Скорость свфта и эллиптичность 
Юпитера выведены изъ затмфнйй его спутниковъ съ боль- 
шею точностю, ч6мъ чрезъ прямое наблюдеше. Враще- 
ве Урана на оси, Сатурна и его кольца п сплюснутость 
этихъ двухъ планетъ выведены изъ взаимнаго положен!я 
орбитъ ихъ спутниковъ. Параллаксы солнца и лувы и 
самая эллиптичность земнаго сферопда обнаружились въ 
лунныхъ неравенствахъ, ибо мы видфли, что луна своимъ 
движенемъ указываеть усовершенствованной астроном 
сплюснутость земли, которой круглоту она показала древ- 
нимъ астрономамъ своими затмфн1ями. Наконецъ, счастли- 
вымъ сочеташемъ анализа, съ наблюденями, луна, которая 
казалось была дана землф для освфщенйя ея ночей, сдфла- 
лась в5ри5йшимъ путеводителемъ мореплавателя, котораго 
она охраняетъ отъ опасностей, зависящихъ отъ ошибокъ 
морскаго счислешя. Совершенство лунной теори, кото- 
рому мореходецъ обязанъ этимъ драгоцфннымъ резуль- 
татомъ и средствомъ съ точностно опредфлять положен1я 
мЪстъ, гдБ онъ пристаетъ къ берегу, есть плодъ трудовъ 
геометровъ послфдняго полувЪка. Въ течеше этого корот- 
каго промежутка времени, благодаря употреблено лун- 
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ныхъ таблицъ и морскихъ часовъ, геограчйя сдфлала 
болфе успфховъ, чёмъ во веЪ предшествующе вфка. Эти 
возвышенныя теор!и соединяютъ въ себф все, что можетъ 
придать цфну открыимямъ: величе и пользу предмета, 
плодотворноеть результатовъ и достоинство побЪфжден- 
ныхъ трудностей. 

Чтобы достигнуть такихъ результатовъ, нужно было 
одновременно усовершенствовать механику, оптику, на- 
блюдешя и анализъ, которыя пренмущественно обязаны 
свопмъ быстрымъ развитемъ потребностямъ небесной 
Физики. Ее можно довести еще до большей простоты и 
точности; но потомство, вфроятно, съ благодарност!о 
увидитъ, что новфйцИе геометры не передали ему ни 
одного астрономическаго явлешя, не опредЪливъ его за- 
коновъ и причины. Если Англ принадлежитъ честь пер- 
воначальнаго открытя всемрнаго тяготфн!я, то Франци 
должно отдать справедливость въ томъ, что многочислен- 
ныя развитя этого открыя и переворотъ произведенный 
ими въ астроном, совершены французскими геометрами, 
или благодаря премямъ парижской академ наукъ (*). 

Притяжеше управляющее движешемъ и Фигурою не- 


(*) Исторя астроном! должна съ благодарност!ю упомянуть имя 
Рулье де Мелё (*), одного изъ своихъ полезнфйшихь благотворителей. 
Въ 1714 году, этоть совфтникъ парижекаго парламента завфщалъ 
парижской академ наукъ значительную сумму, для основаня двухъ 
ежегодныхъ премй за усовершенствован!е астрономическихь теор и 
способовъ получен!я долготъ на морф. Эти премм были послЪдова- 
тельно присуждаемы величайшимъ чужеземнымъ геометрамъ, и глубо- 
в я изыскан!я заключающяся въ ихъ запискахъ, увёнчанныхъ ака- 
демею, вполн$ удовлетворили видамъ основателя премй. Незам$ча- 
тельный способъ для получешя долготъ на морф, предложенный съ 
оговоркою самимъ Рулье де Мелё въ своемъ завЪщанш, послужилъ 
для наслВдниковъ его поводомт, къ оспариванйо завъщашя. Академя 
наукъ вступилась за свои права, и къ счастно для астроном!и и гео- 
граз1и, процессъ былъ рЪшенъ въ ея пользу. 
ее о 

(*) ВошИ6 ае М6яау. 
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бесныхъ тфлъ, не одно существуетъ между ихъ частич- 
ками. Он повинуются еще притягательнымъ силамъ отъ 
которыхъ зависитъ внутреннее строен!е тВлъ и которые 
чувствительны только на разстояшяхъ незамВтныхъ для 
нашихъ чувствъ. Ньютонъ первый представилъ примфръ 
вычисленя такого рода силъ, доказавъ что, при переходт, 
свфта изъ одной прозрачной средины въ другую, притя- 
жеше срединъ преломляетъ его такъ, что синусы прелом- 
леншя и падевя находятся всегда въ постоянномъ отноше- 
ни, что уже прежде показало наблюдеше. Упомянутый 
велик физикъ, въ своемъ трактатф объ оптикЪ, выво- 
дилъ изъ подобныхъ же силь — сцБилеше, сродство, из- 
вфстныя тогда химичесвя явленя, а также и явлен!я воло- 
сностн. Онъ положилъ такимъ образомъ истинныя начала 
химии, которыхъ общее признане совершилось еще позже 
чфмъ признан!е начала тяготфшя. Впрочемъ, онъ далъ 
только несовершенное объяснеше волосныхъ явлен!й; пол- 
ная ихъ теор1я была дфломъ ньютоновыхъ послЁдователей. 
° Начало всемрнаго тяготфня есть ли первоначальный 
законъ природы, или только общее дЪйстве нензвфетной 
причины? Нельзя ли подвести сродство подъ это начало? 
Ньютонъ былъ осторожн$е многихъ изъ своихъ учениковтъ 
и не взялся рфшить эти вопросы, на которые незнан1е наше 
относительно внутреннихъ существенныхъ свойствъ мате- 
ри, не позволяетъ отвфчать удовлетворительнымъ обра- 
зомъ.Выфето того, чтобы строить по этому поводу ипотезы, 
ограничимся представлешемъ н5которыхъ размышленй 
объ этомъ начал и о способ, по которому пользовались 
имъ геометры. 

Изъ равенства, дфйств1я противудЪйств!ю, Ньютонъ за- 
ключилъ, что каждая частичка небеснаго тфла должна при- 
_тягивать его къ себЪ точно также какъ и сама имъ при- 
тягивается; и что, такимъ образомъ, тяжесть есть равно- 
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дЪйствующая пли слагающая притяжен!й всбхъ частичекъ 
притягивающаго тфла. Начало дфйств!я равнаго противу- 
дЬйств!ю представляетъ нфкоторыя затрудненя, когда спо- 
собъ дЪйствИя силъ неизвфстенъ. Поэтому, Гюйгенсъ , осно- 
вавшй на этомъ начал свои изыскан!я надъ ударомъ упру- 
гихъ тЬлъ, нашелъ его недостаточнымъ для установленя 
притяженя отъ частички къ частичк$. Оказалось нужнымъ 
подтвердить это притяжеше наблюден!ями, чтобы не оста- 
вить никакого сомнЪыя въ этомъ важномъ пункт ньюто- 
нанской теор!и. 

Небесныя явлешя могутъ быть раздфлены на три класса. 

Первый заключаетъь въ себф всф явлешя зависящя 
только отъ стремлевя центровъ небесныхъ тёлъ другъ 
къ другу: таковы эллиптическ!я движеня планетъ и спут- 
никовъЪ и ихъ взаимныя возмущеня независящ!я отъ ихъ 
Фигуръ. Е 

Я включаю во второй классъ явлешя, зависящ!я отъ 
стремленя частичекъ тёлъ притягиваемыхъ къ центрамъ 
притягивающихъ тБлъ; таковы: приливъ и отливъ моря, 
предварен!е равноденств!й и либращя луны. 

Наконецъ, въ третьемъ помфщаются явлешя зависящл 
отъ дЬйстыя частичекъ притягивающихъ тфлъ на центры 
тБлъ притягиваемыхъ, и на собственныя ихъ частички. 
Оба лунныя неравенства, происходящя отъ сплюснутости 
земли, движеня орбитъ спутниковъ Юпитера и Сатурна, 
Фигура земли и изм5неНе тяжести на ея поверхности, 
представляютъ явленйя относяцяся къ третьему классу. 

Геометры, которые, для объяснешя тяготфея, окру- 
жали каждое небесное тфло вихремъ, могли допустить 
ньютоновы теорш относительно явленй первыхъ двухъ 
классовъ; но, подобно Гюйгенсу, они должны были отверг- 
нуть теор!и явлен!й третьяго класса, основанныя на, дЁй- 
ствйи частичекъ притягивающихъ тфлъ. Совершенное со- 
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глас1е этихъ теор со всёми наблюдешями, не можетъ 
оставить, въ наше время, никакого сомнфн!йя относительно 
притяжен!я частички къ частичк$. Законъ притяжешй 
обратно пропорщональныхъ квадрату разстояя, есть 
законъ истечен!й изъ центра и составляетъ кажется законъ 
вефхъ силъ, которыхъ дЁйств!е зам чается на чувстви- 
тельныхъ разстояяхъ, какъ то дознано въ силахъ элек- 
трическихъ и магнитныхъ. Такимъ образомъ, этотъ законъ 
въ точности соотвфтствуя всЪмъ явлешямъ, долженъ быть 
разсматриваемъ за совершенно строг, судя по его про- 
стотБ и всеобщности. Одно изъ замфчательныхь его 
свойствъ заключается въ томъ, что если размёры всЪхъ 
тЪлъ вселенной, ихъ взаимныя разстояня и ихъ скорости 
увеличились бы или уменьшились бы пропорщонально; то 
они продолжали бы описывать кривыя совершенно подоб- 
ныя прежнимъ; такъ что вселенная уменьшенная, такимъ 
образомъ послфдовательно, до малБйшаго воображаемаго 
пространства, представляла бы наблюдателю тфже види- 
мыя явленя. Сш послёдея, значитъ, независимы отъ раз- 
мЪровъ вселенной, точно также, какъ велЬдств!е закона 
пропорщональности силы къ скорости, они независимы 
отъ безусловнаго движешя въ пространствф. Слёдова- 
тельно, простота законовъ природы позволяетъ намъ на- 
блюдать и познавать одни только отношения (*). 

Законъ притяжения даетъ небеснымъ тфламъ свойство 


(*) Попытки геометровъ для доказательства предложен!я (розёа- 
1иш) Эвклида о параллеляхъ, были до сихъ поръ тщетными. Однакожь, 
никто не сомнфвается въ этомъ постулатумю и въ теоремахъ выве- 
денныхъ изъ него Эвклидомъ. Слфдовательно ‚ понят!е о пространствЪ 
заключаетъ въ себф особенное свойство, очевидное самимъ собою, и 
безъ котораго невозможно съ строгостйю установить свойства парал- 
лелей. Идея ограниченнаго пространства, напримФръ, круга, не заклю- 
чаетъ въ себЪ ничего зависящаго отъ его безусловной величины, Но 
если мы уменьшаемъ мысленно его ращтусъ, то мы непобфдимо побуж- 
даемся къ уменьшен!ю, въ томъ же отношен!и, его окружности и 
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притягиваться весьма приблизительно такъ, какъ если бы 
ихъ массы были соединены въ ихъ центр тяжести. Онъ 
даетъ еще ихъ поверхностямъ и орбитамъ ими описывае- 
мымъ эллиптическую Форму, простфйшую посл шаровид- 
ной и круговой, которыя, по мнфн!ю древнихъ, существенно 
необходимы свфтиламъ для ихъ движен!й. 

Сообщается ли притяжеше отъ одного тфла къ другому 
мгновенно? Время передачи, если бы оно было для насъ 
замфтно, обнаружилось бы преимущественно вковымъ 
ускорешемъ въ движеши луны. Я предлагалъ это сред- 
ство объясненя ускореншя, замфченнаго въ упомянутомъ 
движенш, и нашелъ, что для удовлетвореня наблюденямъ, 
должно приписать притягательной сил$ скорость въ семь 
миллюоновъ разъ большую чЪмъ скорость свЪтоваго луча. 
А такъ какъ нынф причина вЪковаго уравнешя луны хо- 
рошо извфетна, то мы можемъ утверждать, что притяже- 
ще передается съ скоростшю, по крайней мрЪ, въ пять- 
десятъ миллоновъ разъ превосходящею скорость свЪта. 
Поэтому, не опасаясь какой либо чувствительной погрфшно- 

` сти, можемъ принимать передачу тяготфн!я за мгновенную. 

Притяжеше можеть еще рождать и безпрерывно под- 
держивать движене въ системЪ тБлъ. находившихся пер- 
воначально въ покоф; потому что неправильно было бы 
утверждать, съ нфкоторыми философами, что оно, съ тече- 
немъ времени, должно соединить ихъ въ общемъ центрЪ 
тяжести. Единственные элементы, долженствующще всегда 
оставаться равными нулю, суть: движеше центра и сумма 
площадей описанныхъ вокругъ него, въ данное время, 
веБми частицами системы, проложенными на произволь- 
ной плоскости. 


боковъ всБхъ вписанныхъ въ ней Фигуръ. Эта пропорщональность 
кажется мнЪ постулатумом5 болЪфе естественнымъ чфмъ Эвклидовъ. 
Любопытно встр$тить ее въ результатахъ всемрнаго тяготфн!я. 
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ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


СООБРАЖЕШЯ ОТНОСИТЕЛЬНО СИСТЕМЬ! М!РА И БУДУЩИХЪ 
УСПЬХОВЪ АСТРОНОМИИ. 


Представленный нами очеркъ истори астроном заклю- 
чаетъ въ себф три пер1ода, весьма отличныхь одинъ отъ 
другаго, и которые относясь къ явлешямъ, къ законамъ ими 
управляющимъ и къ спламъ отъ коихъ зависятъ тф законы, 
показываютъ намъ путь, которому слдовала, эта, наука, въ 
своемъ ходф и которому, по ея примфру, должны слБдо- 
вать друМя естественныя науки. 

Первый пер1одъ ‘объемлетъ всф наблюдешя астроно- 
мовъ, предшествовавшихъь Копернику, надъ видимыми 
небесными движенями, а также ипотезы ими придуманныя 
для объяснешя тЪхъ видимыхъ явленй и подчинешя ихъ 
вычиелен!ю. 

Во второмъ перодБ, Коперникъ выводить изъ тЪхъ 
видимостей, движешя земли вокругъ самой себя и около 
солнца, а Кеплеръ открываетъ законы планетныхъ дви- 
женйй. 

Наконецъ, въ третьемъ пер1одё, Ньютонъ, опираясь 
на эти законы, восходитъ до начала всемрнаго тяготфн1я; 
а геометры, приложивъ анализъ къ этому началу, выво- 
дятъ изъ него вс астрономическя явлешя и множество 
неравенствъ движешя планетъ, спутниковъ и кометъ. Та- 
кимъ образомъ астроном1я сдфлалась рёшешемъ великой 
механической задачи, которой элементы небесныхъ дви- 
жен составляютъ произвольныя постоянныя. Она, обла- 
даетъ всею достовфрностю проистекающею изъ безчи- 
сленнаго множества и разнообраз1я явлешй , строго объ- 
ясненныхъ, и изъ простоты начала удовлетворяющаго 
вефмъ этимъ объяснешямъ. Не только не должно опасаться 
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что какое либо новое свфтило опровергнетъ это начало, 
но можно сказать утвердительно заранфе, что движение 
такого новаго свЪтила будетъ ему соотвфтствовать. Мы 
это видфли сами въ отношении Урана (*) и четырехъ вновь 
открытыхъ телескопических планетъ; сверхъ того, каж- 
дое появлеше кометы представляетъ новое доказательство 
истины вышесказаннаго. 

Таково, безъ всякаго сомнфнйя, устройство солнечной 
системы. Огромный шаръ солнца, главный источникъ раз- 
личныхъ движен!й этой системы, вертится въ 259, дней 
вокругъ самаго себя: поверхность его покрыта океаномъ 
свфтящейся матерш. Планеты, съ ихъ спутниками, дви- 
жутся по круговымъ почти орбитамъ и въ плоскостяхъ 
мало наклоненныхъ къ солнечному экватору. Безчислен- 
ныя кометы, приблизившись къ солнцу, удаляются потомъ 
отъ него на разстояня, доказывающя что власть нашего 
центральнаго свфтила простирается гораздо далфе извфст- 
ныхъ предфловъ планетной системы. Солнце не только 
дЬйствуетъ на всё эти шары своимъ притяжешемъ, за- 
ставляя ихъ двигаться вокругъ себя, но и изливаетъ на 
нихъ свой свфтъ и теплоту. Его благотворное дфйстве 
развиваетъ животныхъ и растешя которыми покрыта, 
земля; а аналогя заставляетъ насъ полагать, что подоб- 
наго рода дЪйств!е совершается и на планетахъ; потому 
что естественно думать, что матер1я которой плодотвор- 
ное разнообразное развит!е мы наблюдаемъ на земль, не 
можетъ быть безплодною на огромной планетф, какова 
наприм5ръ Юпитеръ, иибющ, также какъ и земля, свой 
дни, ночи и годы, и на которомъ наблюден!я указываютъ 
перемфны, предполагающия существоваше весьма дфятель- 


(*) И на нашихъ глазахъ это совершилось въ отношенш Нептуна 
и многочисленныхъ, въ новЪфйшее время открытыхъ астероидовъ и 
кометъ. Прим. перев. 
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ныхъ силъ. Человфкъ, созданный для температуры кото- 
рою онъ пользуется на земл, не могъ бы, вфроятно, 
жить на другихъ планетахъ; но позволено думать, что 
тамъ существуетъ безконечное множество организмовъ, 
принаровленныхъ къ различнымъ температурамъ м!ровъ 
наполняющихъ вселенную. Если одно различе началъ и 
климатовъ причиняетъ такое разнеобраз1е между произве- 
дешями земли, то какъ сильно должны различаться между 
собою произведеня различныхъ планетъ и ихъ спутни- 
ковъ? Самое дфятельное воображеше не можетъ соста- 
вить себЪ объ этомъ идеи; но это крайнее разнообраз!е, 
по крайней мёрЪ, весьма вФроятно. 

Хотя элементы планетной системы произвольны, но 
они имфють между собою отношен1я, могушйя уяснить 
намъ ихъ происхождене. При внимательномъ разсмотр%- 
нш, нельзя не удивиться, что всф планеты движутся во- 
кругъ солнца отъ запада къ востоку и всЪ почти въ одной 
плоскости; спутники движутся вокругь своихъ главныхъ 
планетъ, въ томъ же самомъ направлен!и и почти въ той же 
самой плоскости, какъ и планеты; наконецъ, солнце, пла- 
неты и спутники (которыхъ вращеше на осп было наблю- 
даемо) вращаются вокругъ себя по направленю и почти 
вЪ плоскости ихъ движешя обращеня (верженшя — топ- 
уешепё 4е ргодесйот). Въ этомъ отношенши, спутники 
представляютъ замфчательную особенность. Ихъ враща- 
тельное движеше въ точности равно движеню ихъ обра- 
щешя, такъ что они постоянно обращаютъ къ своей пла- 
нетБ одно и тоже полушаре. По крайней мЪрЪ , это было 
наблюдено въ отношенш къ лунВ, четыремъ спутникамъ 
Юпитера и послфднему спутнику Сатурна, единственнымъ 
изъ всфхъ спутниковъ которыхъ вращеше было до нынф 
наблюдаемо. 


Столь необыкновенныя явлен!я не происходятъ отъ не- 
Томз И. 22 
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правильныхъ причинъ. Подвергая ихъ вфроятность вы- 
численю, мы находимъ, что можно биться объ закладъ 
двфети тысячъ милжардовъ противъ одного, что они не 
суть произведен!я случая; а это далеко превосходитъ в%- 
роятность большей части историческихъ событ!й, въ кото- 
рыхъ никто не сомнфвается. Поэтому мы, по крайней 
мЪрЪ, съ тою же увфренностю, должны допустить, что 
вс планетныя движешя направлены какою-то первона- 
чальною причиною. 


Другое столь же замфчательное явлен!е солнечной си- 
стемы есть малая эксцентричность орбитъ планетъ и спут- 
никовъ, тогда какъ орбиты кометъ весьма растянуты: 
поэтому орбиты солнечной системы не представляютъ про- 
межуточныхъ переходовъ отъ большихъ къ малымъ экс- 
центрицитетамъ. И здесь мы принуждены признать дЪй- 
стве правильной причины. Случай не придалъ бы орби- 
тамъ всбхъ планеть почти кругообразную форму; слёдо- 
вательно, необходимо чтобы причина, опредлившая дви- 
женя этихъ тфлъ, сдлала эти движен!я почти круговыми. 
Въ добавокъ, нужно еще, чтобы большая эксцентричность 
кометныхъ орбить и направлеше ихъ двнжен!й во вс сто- 
роны, были необходимыми слфдствями той же причины; 
потому что,- полагая орбиты попятныхъ кометъ какъ бы на- 
клоненными къ эклиптик$ болБе чфмъ па сто градусовъ, мы 
найдемъ, что среднее наклонеше орбитъ вс$хъ наблюден- 
ныхъ кометъ очень приближается къ ста градусамъ, какъ 
то п должно быть, если тфла эти были вержены случай- 
нымъ образомъ. 


Что же это за первоначальная причина? Относительно 
этого, я изложу въ примфчаши оканчивающемъ это сочи- 
неше, ипотезу, которая, по моему мнфнйю, съ большою 
вфроятност!ю выводится изъ предшествующихъ явленйй. 
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Но я представляю ее съ осторожност!ю, приличною всему 
что непредставляетъ результата наблюден!я или вычислен!я, 

Какова бы ни была истинная причина, достовЪрно, что 
элементы планетной системы распредлены такъ, чтобы 
она представляла, наибольшую прочность, если только она 
не будетъ возмущена посторонними причинами. Уже еднимъ 
тЬмъ, что движеня планетъ и спутниковъ почти кругооб- 
разны п совершаются по одному направлению и въ плоско- 
стяхъ мало различныхъ, система эта только колеблется 
около средняго положешя, отъ котораго она, уклоняется 
только на чрезвычайно малыя количества. Средвйя движе- 
шя вращешя п обращеня этихъ различныхъ тлъ одно- 
образны и ихъ средвйя разстояшя отъ источниковъ глав- 
ныхъ силь ихъ одушевляющихъ, постоянны; вс$ же вЪко- 
выя неравенства пер!одичны. Самыя замфчательныя пред- 
ставляются въ движеняхъ луны относительно ея перигея, 
ея узловъ и солнца: они достигаютъ нБеколькихъ окружно- 
стей. Но, по прошествш весьма большаго числа, вЪковЪ, 
они вознаграждаются. Въ этоть долг промежутокъ, вс$ 
части лунной поверхности представились бы посл дова- 
тельно землф, еслибы не притяжеше земнаго сФеронда, ко- 
торое заставляя вращеше ‘луны участвовать въ этихъ вели- 
кихъ неравенствахъ, безпрерывно обращаетъ къ намъ одно 
и тоже полушаре этого спутника и дбластъ другое его по- 
лушар!е навсегда невидимымъ. Точно также, взаимное при- 
тяжеше трехъ первыхъ спутниковъ Юпитера установило 
первоначально и поддерживаеть отношеше наблюдаемое 
между ихъ средними движешями, п состоящее въ томъ, 
что средняя долгота перваго спутника, безъ утроенной 
втораго, сложенная съ удвоенною третьяго, постоянно 
равна двумъ прямымъ угламъ. 

Велдстве небесныхъ притяжешй , величина года, на 


каздой планетЪ, всегда весьма приблизительно одинакова. 
22* 
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Изифнеше наклонешя орбиты къ экватору, заключаю- 
щееся въ т5еныхъ предфлахъ, можетъ производить только 
легюя измфненя въ температурВ временъ года. Кажется, 
природа, расположила все въ небф, для обезпечен!я проч- 
ности планетной системы, по тфиъ же самымъ вачаламъ, 
которымъ она такъ дивно слфдовала, на землф, для сохра- 
нен1я особней и увфковфчен!я видовъ. 

Притяженю большихъ тфлъ помфщенныхъ въ центрЪ 
планетной системы и системъ спутниковъ, преимуще- 
ственно обязаны эти системы своею прочностйю, которую 
безпрерывно стараются нарушить какъ взаимное дёйств!е 
вебхъ тль ихъ составляющихъ, такъ п постороныя при- 
тяженя. Если бы-дфйстые Юпитера вдругъ прекратилось, 
то спутники его, которыхъ мы видимъ теперь движущимися 
вокругъ сказанной планеты въ удивительномъ порядкф, 
разсБялись бы немедленно: одни, стали бы описывать во- 
кругъ солнца весьма, удлиненные эллипсы, а друге, уда- 
ляться безпредфльно по иперболическимъ орбитамъ. Та- 
кимъ образомъ, внимательное разсмотрён!е солнечной 
системы показываетъ намъ необходимость центральной 
весьма могущественной силы, для поддержашя совокуп- 
ности системы и правильности ея движен!й. 

Одни эти соображешя уже объяснили бы строеше сол- 
нечной системы, если бы геометръ не былъ обязан рас- 
пространять свое воззрфше далфе и искать въ первобыт- 
ныхъ законахъ природы причину явлен!й напиболфе ука- 
зываемыхъ порядкомъ вселенной. Уже нфкоторые изъ 
нихъ приведены къ этимъ законамъ. Такимъ образомъ, 
неподвижность полюсовъ земли на, ея поверхности и проч- 
ность равновЪся морей, два условя необходимыя для 

сохранешя органическихъ существъ, представляютъ про- 
стой результатъь вращательнаго движешя п всемрнаго 
тяготфня. Вращешемъ приплюснулась земля и ось ея 
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обращешя сдфлалась одною изъ главныхъ осей; отъ этого 
зависитъ неизмфнность климатовъ и длины сутокъ. Вел6д- 
стве тяжести, плотнфйше изъ земныхъ слоевъ прибли- 
зились къ центру земли, которой средняя плотность пре- 
восходитъ, такимъ образомъ, среднюю плотность водъ 
покрывающихъ большую часть земной поверхности: & 
этого достаточно для того, чтобы утвердить прочность 
равновфе]я морей и положить преграду ярости волн. 06ъ- 
яснеше этихъ и нёкоторыхъ другихъ подобныхъ явленй 
позволяетъ думать, что вс они зависятъ отъ сказанныхъ 
законовъ, боле пли менфе скрытыми отъ насъ отноше- 
шями, въ незнани которыхъ гораздо благоразумн$е со- 
знаться, чфмъ замфнять ихъ воображаемыми причинами, 
единственно для успокоешя тревожнаго любопытства ин- 
тересующагося происхождешемъ вещей. } 

Я не могу не замтить здфсь уклоненя Ньютона, по 
этому предмету, отъ методы, которую онъ впрочемъ при- 
лагалъ такъ часто и такъ счастливо. Посл. издашя въ 
свЪтъ его открыт относительно системы ма и свой- 
ства свфта, этотъ велив геометръ, предаваясь умезр%- 
н1ямъ другаго рода, изыскиваль причины, по которымъ 
Творець природы устроить солнечную систему въ настоя- 
щемъ ея видф. Изложивъ въ толковани (зсойе), оканчи- 
вающемъ его безсмертный трудъ «Райозоршае М№МаагаИз 
Решениа Мапетай са» (Математичесвя начала естествен- 
ной Философ!) (*), замфчательное явлене движешя пла- 
нетъ и спутниковъ по одному иаправленцю и почт въ 
одной и той же плоскости, онъ присовокупляетъ: 

«Вс эти столь правильныя движевя не имютъ меха- 


я въ первомъ изданйи упомянутаго 
выше сочинен!я. Кажется, до того времени, Ньютонъ Е 
занимался математическими науками, которыя р. оста 

къ ущербу этихъ наукъ, такъ и собственной его славы, 


(*) Это толкован!е не находите: 
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«ническихъ причинъ, потому что кометы движутся по всфмъ 
«частямъ неба, и въ весьма, эксцентрическихъ орбитахъ.... 
«Это удивительное устройство солнца, планетъ и кометъ 
«должно быть дфломъ разумнаго и всемогущаго Суще- 
«ства. ...» 

Въ конц своей «Оптики» онъ повторяетъ ту же мысль, 
въ которой онъ утвердился бы еще боле, если бы онъ 
зналъ доказанное нами выше, что услов1я взаимнаго устрой- 
ства планетъ и спутниковъ въ строгости тф самыя, кото- 
рыя обезпечиваютъ прочность ихъ существован!я. 

Ньютонъ продолжаетъ: 

«СлЬпая судьба никогда не могла, заставить всЪ планеты 
«двигаться такимъ образомъ, исключая только едва замфт- 
«ныя неравенства, могущ1я происходить отъ взапмнаго 
«ДЪйствя планетъ и кометъ и которыя, вфроятно, будуть 
«увеличиваться въ течен!е весьма долгаго времени, до тЬхъ 
«поръ, пока, наконецъ, система будетъ нуждаться въ приве- 
«денш ел въ Порядокъ руками Творца». 

Но сказанное устройство планетъ разв не можетъ 
быть `слёдстНемъ законовъ движешя и ВЪчный Разумъ, 
къ которому прибфгаетъ Ньютонъ, для поправки недостат- 
ковъ создавя, развЪ не могъ поставить все это устрой- 
ство въ зависимость оть явлешя болфе общаго? Таково, 
по нашимъ умозаключенямъ, предположеше туманной ма- 
терш разефянной различными скопленями въ безконеч- 
ности небесъ. РазвЪ можно утверждать, что сохранеше 
планетной системы не было въ виду у Создателя? Взаим- 
ное притяжене тёлъ этой системы не можетъ нарушить 
ея прочности, какъ то предполагаеть Ньютонъ. Но если 
бы даже въ небесномъ пространств$ не было другой жид- 
кости кромЪ свфта, то его сопротивлеше и уменьшеше въ 
масс солнца, происходящее отъ его истечен!я, должно 
бы, по истечени долгаго времени, разрушить устройство 
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планетной системы, которая для подлержая своего по- 
требовала, бы тогда необходимаго преобразовашя: Безчи- 
сленные виды исчезнувшихъ животныхъ, открытыхъ рЪд- 
кимъ гешемъ Кювье, успфвшимъ отыскать ихъ организмы 
въ многочисленныхъ ископаемыхъ остаткахъ имъ описан- 
ныхъ, разв не указываютъ на стремлен!е къ изм$неню въ 
вешщахъ, по видимому, самыхъ неизм5нныхъ? Ва и 
значеше солнечной системы не должны исключать 6е изъ 
этого общаго закона, потому что они таковы только отно- 
сптельно нашей собственной малости и незначительности; 
а вся сказанная система, не смотря на свою для насъ 
обширность, есть только незначительная точка въ неиз- 
мЪримости вселенной. Пробфгая пстор!о успфховъ и за- 
блужденй ума человъческаго, мы вездВ видимъ конечныя 
причины постоянно на крайнихъ предфлахъ нашихъ зна- 
шй. Эти причины, перенесенныя Ньютономъ на предфльт 
солнечной системы, въ его же время, помфщались въ ат- 
мосфер для объяснешя метеоровъ. Поэтому, въ гла- 
захъ филосоФа, они представляютъ только наше настоя- 
щее незнане истинныхъ причинъ. 


Лейбницъ, въ спорЪ своемъ противъ Ньютона, по по- 
воду пзобртевя печислешя безконечныхъ, живо осуж- 
далъ возможноеть необходимости исправлешя порядка сол- 
нечной системы, предположенной британскимъ геометромъ. 
«Это слишкомъ узыя понят о мудрости и всемогуществ® 
Божества», говоритъ онъ. Ньютонъ, въ свою очередь, 
отвфчалъ не менфе рЪзкою критикою на, предзустановаен- 
ную гармонию Лейбница, которую онъ называетъ вЪчнымЪ 
чудомъ. Потомство отвергло всф эти тщетныя ипотезы; 
но оно отдало полную справедливость математическимъ 
трудамъ обоихъ великихъ гешевъ. Открыте всемрнаго 
тяготфн!я и усимя его творца подчинить ему небесныя 
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явлен!я, останутся навсегда предметами удивлен!я и бла- 
годарности потомковъ. 

Отъ солнечной системы перенесемся теперь къ безчи- 
сленному сонму солнцевъ, разсфянныхъ въ неизмфримо- 
сти пространства, на такомъ отъ насъ разстоянш, что 
цфлый поперечникъ земной орбиты, наблюдаемый съ того 
отдалешя, дБлается нечувствительнымъ. Многёя звЪзды 
представляютъ замфчательныя пер1одическя перемфны 
цвфта и блеска, указывающия на существоваше на по- 
верхностяхъ тБхъ свфтилъ большихъ пятенъ, поперемфнно 
являющихся и исчезающихъ, вслёдстве вращательнаго 
движешя. Другя звЪзды внезапно появлялись и потомъ иече- 
зали, ярко проблиставъ въ течене нфсколькихъ мфсяцевъ. 
Такова, напримфръ, звфзда наблюденная Тихономъ Браге 
въ 1572 году, въ созвфздш Касс1опеи. Въ течеше весьма 
короткаго времени она превзошла блескомъ самыя ярвя 
звЪзды и даже самаго Юпитера, такъ что ее видфли даже 
среди бфлаго дня. Блескъ ея понемногу ослаблялся и она 
исчезла шестнадцать м$сяцевъ послф своего появлевя. 
Цввть ея значительно измнялся: изъ первоначально ярко- 
бЪлаго онъ едфлался желто-красноватымъ и потомъ свин- 
цовымъ, подобно Сатурну. 

Кавя колоссальныя перемфны должны были произойти 
на этомъ огромномъ тБлф для того, чтобы быть чувстви- 
тельными на безмфрномъ отдалени отъ земли! На сколько 
они должны были превосходить перем$ны замфчаемыя на 
поверхности нашего солнца! Они-то доставляютъ намъ 
УбЪдительныя доказательства того, что природа вездЪ 
далеко не одинакова! 

Ве такого рода звзды, внезапно исчезнувиия, во все 
время своего появленя не измфняли положеня въ небф. 
Не должно ли изъ этого заключить, что въ небесныхъ 
пространствахъ существуютъ темныя тфла, столь же объе- 
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мистыя, а можетъ быть и столь же многочисленныя какъ и 
звЪзды нами видимыя. 

Кажется что звЁзды не разсВяны въ пространств на 
разстояшяхъ почти равныхъ между собою, а болфе сое- 
динены въ различныя группы, изъ которыхъ н$которыя 
содержатъ въ себЪ миллоны звфздъ. Наше солнце и ярчай- 
шя звфзды вфроятно принадлежать къ одной изъ такихъ 
группъ, которая, будучи наблюдаема съ земли, кажется 
намъ окружающею небо въ видф кольца и образуетъ то, 
что мы называемъ млечныме путем. Множество звЪздъ, 
видимыхъ одновременно въ сильный телескопъ направлен- 
ный на эту полосу, доказываетъ намъ ея неизмфримую 
глубину, боле чфмъ въ тысячу разъ превосходящую раз- 
стояше Сир1уса отъ земли, такъ что вфроятно лучи исхо- 
дяш1е отъ тфхъ звфздъ достигаютъ до насъ только по 
прошествии большаго числа, вЗковЪ. Для наблюдателя, уда- 
лившагося отъ млечнаго пути на огромное разстояне, это 
скопище звфздъ представилось бы въ вид бфлаго сплош- 
наго свфтлаго пятна съ небольшимъ поперечникомъ, ибо 
пррадащя существующая даже въ лучшихъ телескопахъ, 
покрыла бы, въ вышеприведенномъ случаз, промежутки 
между звЪздами. Поэтому, вЪроятно, что, между туман- 
ными пятнами, многя представляютъ группы весьма боль- 
шаго числа звфздъ, которыя, при разсматривани ихъ 
изъ ихъ же центральныхъ пространствъ, казались бы по- 
добными нашему млечному пути. Если сообразить огром- 
ность количества звЪздъ и туманных пятенъ разе$янныхъ 
въ небесномъ пространствЪ, а также неизмфримые про- 
межутки раздвляюще ихъ другъ отъ друга, то самое во- 
ображеше, изумленное громадностпю вселенной, будетъ 
не въ состояни представить себф ея предфлы. 

Гершель, наблюдая туманности своими могуществен- 
ными телескопами, слёдовалъ за успфхами ихъ сгущения. 


346 СИСТЕМА МГРА. 


Разумфется онъ, совершилъ такого рода наблюденя не надъ 
одною отдфльною туманност!ю (потому что такого рода 
послфдовательность дфлаетел для насъ замфтною только 
въ течеше вЪфковъ), а надъ ихъ совокупност!ю, точно 
также какъ, въ обшириомъ лБсу, слдуютъ за возраста- 
шем деревьевъ, наблюдал особни различныхъ возрастовъ, 
заключающееся въ лесу. Онъ сперва наблюдаль туманную 
матер!ю разсфянную кучами пли массами въ различныхъ 
частлхъ неба, въ которомъ онф занимаютъ огромныя про- 
странства. Въ ифкоторыхъ изъ этихъ кучь онъ видфлъ 
матер!о слабо сгустившуюся вокругъ одного или нфеколько 
мало-блестящихъ ядеръ пли центровъ. Въ другихъ туман- 
ностяхъ эти ядра или центры блестятъ ярче, относительно 
блБднаго тумана ихъ окружающаго. Когда атмосферы 
каждаго ядра раздфлятся, велфдстве дальнфйшаго сгу- 
щешя, то происходятъ сложныя туманности образующяся 
изъ блестящихъ, весьма близкихъ одно отъ другаго ядеръ, 
окруженныхъ каждое своею атмосферою. Иногда туман- 
нал матерйя, сгущаясь равномфрнымъ образомъ, произво- 
дитъ такъ называемые планетные туманы. Наконецъ, еще 
высшая степень сгущеня превращаетъ ве эти туманы 
ВЪ звЪЗды. 

Туманности, распредфленныя по этому ФИЛОСОФСкОму 
воззрЪнио, указываютъ, съ весьма большою вфроятностйю, 
на ихъ будущее превращенше въ звфзды и на предшество- 
вавшее состояше туманности уже существующихъ звфздъ. 
Такимъ образомъ, успфхи сгущеня туманной матери, 
низводятъ къ умозр$ншю солнца окруженнаго нфкогда 
обширною атмосферою, умозрню до котораго я достиг 
изелфдован!емт, явленй солнечной системы, какъ мы то 
увидим въ послднемъ примфчанш, оканчивающемт эту 
книгу. Такое замфчательное единство результатовъ, до- 
стигнутыхъ протавуположными путями придаетъ большую 
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вфроятность дфйствительности существовашя такого пер- 
воначальнаго состояшя солнца. 

Связывая образоваше кометъ съ образовашемъ туман- 
ностей, можно разематривать первыя какъ небольшия ту- 
манности, блуждающя по различнымъ солнечнымъ сиете- 
мамъ и образованныя сгущешемъ туманной матери раз- 
сфянной въ чрезвычайномъ изобилш по вселенной. Тогда 
кометы будуть въ отношенш къ нашей системё тоже 
самое, что аэролиты относительно земли, которой они 
кажутся чуждыми. Когда эти севЪтила (кометы) дфлаютея 
для насъ видимыми, они представляютъ столь совершенное 
подоб1е туманностей , что ихъ часто смБшиваютъ съ сими 
послЬдними и тогда ихъ можно отличить только по ихъ 
движеню, или знашемъ всфхъ туманностей заключаю- 
щихся въ той части пеба, въ которой появилась комета. 
Эта, ипотеза, счастливымъ образомъ объяеняетъ какъ раз- 
ширяемость кометныхъ головъ и хвоетовъ, по м5рЪ пхъ 
приближен я къ солнцу, такъ равно чрезм$рную разрЪ- 
женность этнхъ хвостовъ, которые, не смотря на свою 
громадную толщину, не ослабляютъ чувствительнымъ обра- 
зомъ блеска звфздъ сквозь нихъ наблюдаемыхъ; также 
движенше кометъ по всфмъ направлешямъ; и, наконецъ 
большую экецентричноеть ихъ орбитъ. 

Изъ предшествующихъ соображенй, основанныхъ на 
телескопическихъ наблюдешяхъ, слфдуетъ, что движене 
солнечной системы весьма сложно. Луна описываетъ во- 
кругъ земли почти круговую орбиту; но, будучи разема- 
триваема съ поверхности солнца, она, по видимому, опи- 
сываетъ рядъ эпициклондъ, центры которыхъ находятся 
на, окружности земной орбиты. Подобнымъ же образомъ 
земля описываетъ рядъ эпициклоидъ, центры которыхъ 
находятся на кривой, которую солнце описываетъ около 
центра тяжести звфздной группы, къ которой оно принад- 
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лежитъ. Наконець, самое солнце описываеть рядъ эпи- 
циклоидъ, которыхъ центры лежатъ на кривой описывае- 
мой центромъ тяжести этой группы вокругъ веемрнаго 
солнца (центральнаго солнца вселенной). 

Астрономя сдфлала уже большой шагъ показавъ намъ 
движеше земли и эпициклоиды описываемыя луною и 
спутниками на орбитахъ пхъ планетъ. Но если необ- 
ходимы были в$ка для узнан!я движенй планетной систе- 
мы, то какого промежутка времени потребуеть опредф- 
лене движешй солнца, и звфздъ! Наблюдешя уже показы- 
ваютъ этн движеня: ихъ совокупность, по видимому, ука- 
зываетъ на общее движеше всфхъ тЁлъ солнечной системы 
по направлен къ созвфздпо Геркулеса; но она кажется 
доказываетъ въ тоже время, что видимыя движен!я звфздъ 
представляютъ совокупность ихъ собственныхъ движенй 
съ солнечнымъ. Сверхъ того, замфчаются еще весьма 
особенныя движеня въ двойныть звъздаль (какъ обыкно- 
венно называютъ звфзды, которыя являются въ телескопъ 
какъ бы составленными изъ двух весьма близкихъ звЪздъ). 
Так1я двЪ звфзды обращаются одна вокругъ другой, столь 
замфтнымь (въ нфкоторыхъ случаяхъ) образомъ, что на- 
блюдешями немногихъ лфтъ можно было приблизительно 
опредФлить времена такихъ обращен. 

Главные предметы будущей дфятельноети звЪздной 
астрономш заключаются: 

1-е. Въ изслфдованш всфхъ вышеупомянутыхъ движе- 
НЙ звфздъ, ихъ параллаксовъ, пер1одическихъ измфненй 
блеска звфздъь перемённыхъ и временъ ихъ вращатель- 
ныхъ движений. | 

2-е. Въ составлении каталога вновь являющихся звЪздъ. 
и опредфлени ихъ положен!я въ моментъ ихъ переходнаго- 
блеска. 

3-е. Наконецъ, въ посл6довательныхъ перем нахъ вида 
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туманностей, перемфнахъ уже замфченныхь въ нфкото- 
рыхъ изъ нихъ, и преимущественно въ прекрасномъ Ор1о- 
новомъ туманЪ. 

Будущее успЪхи астрономи зависятъ отъ степени точ- 
ности измфрен!я времени и угловъ, и отъ совершенства, 
оптическихъ изструментовъ. Въ отношении двухъ первыхъ 
услов, въ наше время, почти не остается ничего желать 
болБе; слфдовательно, всф поошрен!я должны быть преи- 
мущественно обращены на третй предметъ. Нфтъ сом- 
нфШя, что если найдутъ возможность изготовлять отлич- 
ныя ахроматическя трубы съ весьма большими отвер- 
стями, то ими откроются въ небЪ явлешя до сихъ поръ 
невиданныя; особенно, если такими усовершенствованными 
трубами будутъ наблюдаль въ чистой и разрЪженной атмо- 
сФерф тропическихъ горъ. 

Ивъ отношени къ нашей собственной систем остается 
еще сдфлаль множество открыт. Планета Уранъ и ея 
недавно открытые спутники даютъ поводъ заключать о 
существовани другихъ еще неизв$стныхъ понын% пла- 
нетъ (*). ПодозрЪвали еще существован!е планеты между 
Юпитеромъ и Марсомъ, для удовлетворешя прогрессш 
приблизительно существующей въ промежуткахъ планет- 
ныхъ орбитъ, начиная съ Меркуревой. Это подозрфн!е 
подтвердилось открытемъ четырехъ малыхъ планетъ (**), 
находящихся отъ солнца на разстоянш близко подходя- 
щемъ къ тому, которое, по упомянутой прогресен, должна 
бы занимать планета промежуточная между Юпитеромъ и 
Марсомъ. ДЪйстие Юпитера на эти планеты, усиленное 


(*) Въ этомъ отношени должно припомнить недавно совершив- 
шееся открыт!е Нептуна. То, что Лапласъ въ свое время говорилъ 
объ УранЪ, мы теперь, на томъ же основани, можемъ сказать о Неп- 


тун$ и его спутникахъ. Прим. перев. 
(*) Въ наше время ихъ извЪстно уже болЪе пятидесяти и это число 
ежегодно увеличивается. Прим. перев. 
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еще величиною эксцентричностей п наклонен! ихъ орбитъ 
переплетенныхь между собою, производитъ въ ихъ дви- 
жешяхъ значительныя неравенства, которыя прольютъ 
новый свфтъ на теорйо небесныхъ притяженй и дадутъ 
возможность усовершенствовать ее еще болфе. 
Произвольные элементы этой теорш и схождеше (сбли- 
жене) ея приближен зависять отъ точности наблюдешй 
и успБховъ анализа п, чрезъ это, упомянутая теотйя 
должна день-ото-дня пр1обрфтать большую степепь точ- 
ности. Вели я вфковыя перавенства небесныхь тЪль, про- 
исходяция отъ ихъ взанмныхъ притяженй и уже указы- 
ваемыя наблюдешями, разовьются съ течешемъ вфковъ. 
Наблюдешя спутниковъ, помощно могущественныхъ теле- 
скоповъ, усовершенствуютъ теорш ихъ движеншй и, мо- 
жетъ быть, послужатъ къ открыт новыхъ. Многочи- 
сленными и точными наблюдевшями опредфлятся всф нера- 
венства Фигуры земли и тяжести на ел поверхности, и 
вскорЪ вся Европа покроется сфтью треугольниковъ, ко- 
торые съ точностшо покажутъ положене, кривизну н 
величину вебхъ ея частей. Явлешя прилива и отлива, моря 
п ихъ странныя видоизмнешя въ различныхъ портахъ 
обоихъ полушар будутъ опредфлены длиннымъ рядомъ 
наблюден!й и сравнятся съ теортею тяготфнйя. Узнаютъ, 
‚ видоизмняются ли чуветвительнымъ образомъ вращатель- 


ное п обращательное движения земли отъ перемфнъ совер-. 


шающихся на ея поверхности ип толчками аэролитовъ, ко- 
торые, по всему вфроято, прилетаютъ къ намъ изъ глу- 
бины небеснаго пространства. 

ГлавнЪйше предметы представляемые солнечною систе- 
мою для изысканйй будущихъ астрономовъ и геометровъ 
заключаются въ слВдующемъ: р 

1-е Наблюдевшя вновь являющихся кометъ. 

2-е. Наблюдешя кометъ движущихся по иперболиче- 
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скимъ орбитамъ и потомъ блуждающихъ изъ одной си- 
стемы въ другую. 

3-е. Возвращешя кометъ движущихся по эллиптиче- 
скимъ орбитамъ и измфнеШя ихъ Формы и напряжешя 
свфта, при каждомъ послфдовалельномъ возвращен. 

4-е. Возмущешя производимыя всфми этими свЪтплами 
въ планетныхъ движешяхъ. 

5-е. ИзмБнешя движенй кометъ отт, вмяня планетъ п 
полныя изм5невя ихъ орбитъ отъ близости большой пла- 
неты. 

6-е. Наконецъ, возмущешя движешй п орбитъ планет 
п спутниковъ со стороны звЪздъ п, можетъ быть, оть 
сопротивленйя эопрныхъ срединъ (*). 

Величемъ предмета п совершенствомъ своихъ теорй 
астрономя представляетъ намъ прекраснфйций изъ памят- 
никовъ воздвигнутыхъ умомъ человфческимъ и благород- 
нБйшее выражене послёдняго. Ослёпленный обманами 
зувствъ п самолюб1емъ, человфкъ долгое время считалъ 
себя средоточемъ движешй небесныхъ свфтилъ, п такая 
суетная гордость была наказываема пустыми страхами, 
которымъ онъ подвергалея. Наконецъ, трудами нЪсколь- 
кихъ вфковъ, сорвана завЪеа скрывавшая отъ нашихъ 
глазъ устройство м!ра. Тогда человфкъ увидфлъ себя оби- 
тателемъ планеты едва замбтной въ солнечной систем, 
которой обширное протяжеше, въ свою очередь, только 
незамфтная точка въ непзмфримости пространства. Воз- 
вышенные результаты, къ которымъ привело человфка 
такое открыте, могутъ утфшить его относительно степени 
занимаемой землею въ ряду мровъ. Эти результаты ука- 
зали челов ку собственное его величе въ крайней ничтож- 


(*) Къ этому можно бы еще прибавить открыт я новыхъ планегъ 
и новыхъ спутниковъ, а также Физическ1я измЪнен{я въ тфлахъ сол- 
нечной системы. Прим. перев. 
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ности основаня, по которому онъ изм$рилъ неизмфримость 
небесъ. 

Будемъ тщательно хранить и увеличивать запасъ такихъ 
высокихъ знай, составляющихъ усладу мыслящихъ су- 
ществъ. Эти зная уже оказали важныя услуги морепла- 
ваню и геогра1и; но величайшее ихъ благодфяше заклю- 
чается въ томъ, что они истребили ужасъ наводимый 
нфкогда небесными явленями и заблужденя порожденныя 
незнашемъ истинныхъ нашихъ отношенй къ природЪ, 
ужасъ и заблуждешя, которыя быстро возродятся если 
только угаснетъ свфтильникъ наукъ. 


Томь 1. 


ПРИМЪЧАНИЯ АВТОРА. 
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а и ионнни 


ИРАНЕ ИЕРвВоЕ. 


Тезуитъ Гобиль (*), изъ всфхъ нашихъ миес1онеровъ 
лучпий знатокъ китайской астроном, издалъ ея исторлю 
отдфльною книгою. Онъ вновь изложилъ древний отдфлЪ 
этой истори въ ХХУ[ томБ «Гейтгез 6 @алиез»; а я напе- 
чаталъ въ «Соппа!ззапсе 4ез 4етрз» на 1809 годъ, дра- 
гоцфнную рукопись этого 1езуита, о солнцестоятяжь и по- 
яуденныхо тьняхь гномона, наблюденныхь вв Китаь. Изъ 
этихъ сочинен!й видно, что Чеу-конь, въ город ЛоянЪ, 
нын$ Хуанъ-Фу въ Хонанф, наблюдаль, въ солнцестояйя, 
полуденныя тфни гномона вышиною въ 8 китайскихь 
Футовъ. Онъ тщательно начерталь полуденную линю и 
нивеллировалъ (уровнялъ) полосу земли на которую падала 
тфнь. Онъ нашелъ длину полуденной тБни въ лЬтнее солн- 
цестояше = 1, Футамъ, а въ зимнее = 13 футамъ. 
Чтобы вывести изъ этихъ наблюденй наклонеше эклип- 
тики, должно приложить къ нимъ нфкоторыя поправки. 
Самая значительная изъ нихъ относится къ полупопереч- 
нику солнца, ибо очевидно, что такъ какъ край тфни гно- 
мона, обозначаетъ высоту верхняго края солнца, то, для 
получев!я высоты средоточйя этого свфтила, нужно вы- 
честь изъ первой кажущся полупоперечникъ солнца. 
Удивительно, что всф древше наблюдатели, и даже принад- 
лежави!е къ александрйской школ, опустили изъ виду 


(+) Саши. 
23* 
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столь существенную и столь простую поправку, отъ чего 

произошли въ ихъ географхическихъь широтахъ погрЪш- 
ности приблизительно равняющяся упомянутому полупо- 
перечнику. 

Вторая поправка относится къ астрономическому пре- 
ломлешю, которое, не было наблюдено, но можетъ, безъ 
чувствительной ошибки, быть предположено соотвЪт- 
ствующимъ темпералур$ десяти градусовъ и высотф баро- 
метра въ 0,76 метра. 

Наконець, третья поправка зависить отъ солнечнаго 
параллакса, и приводитъ сказанныя наблюдешя къ центру 
земли. / 

Приложивъ эти три поправки къ вышеупомянутымъ на- 
блюдешямъ, мы найдемъ высоту центра, солнца, отнесен- 
ную къ центру земли = 87°,9049, въ лЬтнее солнцестоя- 
н1е; и = 34°,7924, въ зимнее. Эти высоты дають высоту 
полюса въ Лоянф = 38°,6513; этотъ результатъ представ- 
ляетъ почти среднюю величину между наблюденями 1езу- 
итскихъ мисеонеровъ относительно широты сказаннаго 
города. Онъ же даетъ наклонеше эклиптики — 26°,5563 
въ эпоху Чеу-коня, которую, безъ значительной погреть 
ноети, можно отнести къ 1100 году ранфе Р. Хр. Вос- 
ходя къ этой эпох$ помощю Формулы данной въ УТ кни- 
ГБ моей Небесной Механики, мы найдемъ что, въ то вре- 
мя, наклонеше эклиптики должно было равняться 26°.5161. 
Разность 402” покажется весьма малою, если принять въ 
соображеше неточность существующую еще относитель- 
но планетныхъ массъ и представляемую наблюдешями гно- 
мона, особливо по причин полутфни, которая дфлаетъ 
край тБни худо ограниченнымъ. 

Чеу-конь наблюдаль еще положеше зимняго солнце- 
стояшя относительно къ звЪздамъ, и помфетилъ его въ 

двухъ китайскихъ градусахъ отъ Ну, китайскаго созвфз- 
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дя начинающагося е Водолея. Въ КитаЪ, дЪлеше окруж- 
ности всегда подчинялось длин года, такъ что солнце 
описывало въ день по одному градусу; атакъ какъ, въ эпо- 
ху Чеу-коня, годъ предполагался 365'/, дней, то два китай- 
скихъ градуса соотвфтетвовали 2°,1905 десятичнаго дЪ- 
лешя четверти круга. А такъ какъ, въ ту же эпоху, звЪз- 
ды относились къ экватору, то прямое восхождеше звзды 
было, по приведенному наблюденшю = 297°,8096. По 
Формуламъ «Небесной Механики» оно должно было рав- 
няться 298°,7265, въ 1100 году до нашей эры. Чтобы 
уничтожить эту разность 9169 стоитъ только подняться 
на 54 года выше, что покажется незначительнымъ, если 
принять въ соображеше неточность обозначешя эпохи на- 
блюдешй китайскаго владыки и особенно неточность са- 
мыхъ наблюденй. Есть погрфшность относительно мо- 
мента, солнцестояня; но главная погрЬшность, которой 
слфдуетъ опасаться, заключается въ способЪ отнесеня 
солнцестояя къ звфздф в Водолея. Тутъ все равно: 
употреблялъ ли Чеу-конь разность времени прохожден!й 
звЪзды и солнца чрезъ мериланъ; или измфрялъ онъ раз- 
стояше отъ луны до упомяпутой звЪзды, въ моментъ лун- 
наго затмфн!я. Оба эти способа употреблялись китайски- 
ми астрономами. 


Ни, И АЕ ВГФРФК. 


Длинный рядъ наблюден!й показалъ Халдеямъ, что, въ 
течеше 19756 дней, луна дВлаетъ 669 обращешй отно- 
сительно солнца; 717 обрашен!й аномалистическихъ, т.е. 
отнесенныхъ къ точкамъ ея наибольшей скорости; и 726 
обращенй относительно ея узловъ. Они прибавляли а 
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окружноети къ положен обоихъ свЪтилъ, для полученя 
въ сказанномъ промежуткф, 723 звфздныхъ обращенй 
луны и 54 обращен солнца. 

Излагая этотъ пер1одъ, Птолемей приписываетъ его 
древнимъ астрономамъ, не называя впрочемъ именно хал- 
деевъ; но свидфтельетво Геминуса, современника Силлы, 
котораго «Основашя Астрономи» дошли до насъ, не ос- 
тавляетъ, въ этомъ отношени, никакого сомнфн!я. Не 
только онъ приписываетъ этотъ перодъ халдеямъ, но онъ 
даетъ еще ихъ методу вычисления аномащи луны. Они пред- 
полагали, что отъ самой меньшей до самой большей ско- 
рости луны, движеше ея ускоряется на '/ градуса въ каж- 
дые сутки, въ теченше одной половины аномалистическаго 
обращешя; и что оно тфмъ же образомъ замедляется, въ 
течеше другой половины. Они ошибались, считая равно- 
мфрными возраставя пропоршюнальныя косинусамъ раз- 
стояшя луны отъ ея перигея. Несмотря на такую ошибку, 
сказанная метода дфлаетъ честь халдейскимъ астрономамъ, 
и это единственный памятникъ подобнаго рода достигиий 
до насъ отъ временъ предшествовавшихъ основано але-* 
ксандрАйской школы. Перлодъ о которомъ мы сейчасъ го- 
ворили предполагаетъ длину звфзднаго года весьма при- 
близительно въ 3650, дней; слдовательно, перодъ въ 
865 дн., 2576, приписываемый халдеямъ Албатеномъ, 


можетъ принадлежать только временамъ позднЪйшимъ 
Иппарха. 


АЛ И ТУ ИУ 9 20 


Въ ТУ главф второй книги своей «Географ», Отра- 
бонъ говоритъ, что, слфдуя Иппарху, отношене тфни къ 
гномону въ Визант!и то же самое которое Питеаеъ, по 
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собственному своему свидфтельству, наблюдалъ. въ м 
сели. ДалЪе, въ У главф, Страбонъ, по Иппарху же, Г 
воритъ что въ Византи, въ лтнее соднпботояще, и: 
шене тфни къ гномону составляетъ: 42 безъ А къ о. 
Безъ сомнфыя, на основан этого наблюдешя, Птолемей, 
въ УГ главЪ второй книги Алмагеста, проводитъ чрезъ 
Марсель параллельный кругъ, на которомъ ‚вони 
ность самаго долгаго дня въ году составляетъ `/, дня ас р 
номическаго; что предполагаетъ, въ лётнее о. 
не, отношеше полуденной тВни къ гномону — 42 = и 
къ 120. Питеасъ былъ, по крайней мбрЪ, современ з 
комъ Аристотеля, и потому наблюдеше его, безъ чувств - 
тельной ошибки, можетъ быть отнесено къ 350 году т 
нашей эры. Сдфлавъ поправку рехракщи, р 
солнца и его полупоперечника, оно даетъ 21°,6386 дл 
солнцестоятельнаго разстоянйя центра солнца ие 
Марсели. Широта обсерватор/и этого города = 48°, т 
если вычесть изъ нея сей часъ приведенное разстоян! » 
то получимъ 26°,4691 для наклонешя эклиптики во вре- 
мена Питеаса. Это наклонеше, сравненное съ Е 
вемъ временъ Чеу-Коня, указываетъ уже на Е 
этого элемента. Формулы «Небесной Механики» даютъ на. 
клонеше эклиптики, за 350 лётъ до нашей эры, ыы 
26°,4095. Разность въ 596» между результатомъ те 
мулъ и Питеасовымъ, не выходитъ изъ предфловъ погр 
ностей этого рода наблюденй. 


ПРИМ чАНИЕ ЧЕТВЕРТОЕ. 


Сравневемъ весьма, большаго числа лунныхъ затмфй 


Иппархъ нашелъ: ы 
1-е. Въпромежутокъ 126007, дней, луна совершаетъ 
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4267 обращен относительно солнца; 4573 обращеншя 
относительно ея перигея, и 4612 обращенй относительно 
звфздъ, за вычетомъ 8%, градусовъ. 

2-е. Въ течеше 5458 синодическихъ м$еяцевъ, она д- 
лаетъ 5923 обращешя относительно своихъ узловъ. 

Въ слёдетве этого результата, движеншя луны, въ про- 
межутокъ 126007, дней, будутъ: 


относительно солнца...1706800° 
ь перигея. .1829200° 
ь узловъ...1852212°, 89368. 


Сравнеше этихъ движенй съ тЁми которыя опредфле- 
ны изъ совокупности вефхъ новфйшихъ наблюден!й, должно 
весьма замфтно выказать ихъ ускореше, даваемое теорею 
всемрнаго тяготфшя. Опредфленныя такимъ путемъ, для 
начала текущаго вфка, эти движешя даютъ, въ самомъ 
ДЬЛЬ, въ тотъ же промежутокъ времени , вышепоказанныя 
количества съ прибавкою 


къ первому = 2657"; 
ко второму + 1098179; 
къ третьему + —432'8. 


Ускореше этихъ трехъ движенй, со временъ Иппарха, 
до нашихъ дней, очевидно. Сверхъ того, мы видимъ что 
ускореше луннаго движен!я относительно солнца около 
четырехъ разъ менфе ускорешя его относительно пери- 
гея; тогда какъ оно значительно болфе ускорешя движе- 
вйя относительно узла. Это приблизительно согласуется 
съ теорею тяготВШя, по которой вышеупомянутыя уско- 
рен!я относятся между собою какъ числа 


1; 4,70197; 0,38795. 


Иппархъ полагалъ Вавилонъ на 3472” во времени во- 
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сточнёе Александр. По наблюдешямъ Бошёна (*), онъ 
еще на 557” далЪе къ востоку, что должно было нЪеколь- 
ко увеличить средыя лунныя движешя, выведенныя Ии- 
пархомъ изъ сравнешя собственныхъ наблюдешй съ хал- 
дейскими. р 
Птолемей не передалъ намъ эпохъ лунныхъ движенй 
Иппарха; но незначительность измфнешй сдфланныхъ пмъ 
въ этихъ движеняхъ и очевидное его постоянное стрем- 
леше сближаться съ результатами этого великаго астро- 
нома, даютъ право полагать, что иппарховы эпохи мало 
разнятся отъ эпохъ птолемеевыхъ таблицъ, которые даютъ 
въ эпоху Набонассара, то есть, 26 Февраля 746 года 
ране нашей эры, въ полдепь средняго времени Алек- 
сандраи, 
отъ солнца....... 78°,4630 
Разстоян!я луны‘ отъ перигея...... 98 ‚6852 
отъ восходящаго узла 93 ‚6111 


Если восходить до этой эпохи, по среднимъ движенямъ 
опредфленнымъ для начала текущаго в$ка, одними новЪй- 
шими наблюденями; если, сверхъ того, предположить, 
согласно съ послдними наблюден!ями, Александр!ю на 
7731,48 во времени къ востоку отъ Парижа, то мы най- 
демъ разстояя менышя вышеприведенныхъ на количе- 
ства: 

первое — 1°,6316 
второе — 7°,6569 
третье — 0°,8205 


Эти разности, слишкомъ значительныя, для того чтобы 
ихъ возможно было приписать погрЬшностямъ не только 
новыхъ, но даже и древнихъ опред$лешй, неопровержимо 


(*) Веаисвашр. 


362 СИСТЕМА МГРА, 


доказываютъ ускореше лунныхъ движен и необходи- 
мость вфковыхъ уравненйй. 

Въковое уравнеше разстояв!я солнца отъ луны, тоже- 
ственное съ уравнешемъ средняго движен!я луны, потому 
Что таковое же солнца равномфрно, будетъ, въ эпоху На- 
бонассара, равнымъ 2°,0480. 

Чтобы получить вфковыя уравнен!я разстоянй луны 
отъ ея перигея и восходящаго узла, въту же самую эпоху, 
нужно умножить вышепоказанныя: 


второе на 4,70197; 
третье на 0,38795. 


Такимъ образомъ получатся три вфковыя уравнен!я: 


25,0480; 
9°,6299; 
0°,7945. 


Прибавивъ ихъ къ тремъ вышепоказаннымъ разностямъ, 
мы приведемъ ихъ къ тремъ слфдующимъ: 


= 4164" 
+ 19730" 
— 260’ 


Приведенныя къ этимъ числамъ, упомянутыя разности 
могутъ зависть отъ погрфшностей древнихъ и новЪй- 
шихъ наблюденй; ибо такъ какъ среднее вЪковое движе- 
ше узла, напримёръ, было опредфлено изъ наблюденй 
Броэдлея, сравненныхъ съ новфйшими, то есть изъ наблю- 
дешй полу-столфтя, то относительно его величины мо- 
жетъ существовать неточность простирающаяся, по край- 
ней мЪръ, до одной полуминуты. 
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прим чАНИЕ ШЯТОЕ. 


Астрономы Алмамуна вывели, изъ своихъ наблюденй, 
наибольшее уравнеше центра солнца = 2°,2037, болфе 
нашего на 655". Албатенъ, Эбнъ-Юнисъ и многе друге 
арабск!е астрономы весьма мало отклонились отЪ этого 
результата, который неопровержимо доказываетъ умень- 
шенше эксцентрицитета земной орбиты со временъ ара- 
бовъ до нашихъ дней. 

ТЪ же астрономы нашли долготу апогея солнца, въ 
830 году = 91°,8333, что приблизительно соглаено съ 
теортею тяготфня, по которой та долгота, въ упомянутую 
эпоху, должна была равняться 92°,047. Эта теор1я даетъ 
36744 для годичнаго движен!я этого апогея относительно 
звфздъ; а предыдущее наблюдеше даетъ приблизительно 
до двухъ секундъ тоже движене. 

Наконецъ, сравнивая свои наблюдешя равноденств!й съ 
птолемеевыми, арабы нашли длину тропическаго года рав- 
ною 365 дн., 240706. Около 803 года, слишкомъ за, чет- 
верть вфка до составленя «повфренной таблицы», араб- 
ск астрономъ Алне-Вахенди нашелъ, изъ сравненя сво- 
ихъ наблюденй съ иппарховыми, еще точнфйшую длину 
тропическаго года, именно 365 дн., 242181. 

Арабсве астрономы, почти безъ исключеня, полагали 
наклонеше эклиптики = 26°,2037; но, кажется, въ этомъ 
результат$ проявляется вл1яе неправильнаго параллакса 
приписаннаго ими солнцу. По крайней м6рЪ, это досто- 
вфрно извёстно въ отношени къ наблюдешямъ Эбнъ- 
Юниса, которые, по исправлени сказаннаго неврнаго 
параллакса и рехракщи, даютъ наклонеше эклиптики, для 
1000 года, равнымъ 26°,1932. Теор1я указываетъ для 
этой эпохи 26°,2009; такъ что разность — 77” лежитъ 
въ предфлахъ неточностей арабскихъ наблюденйй. 
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Эпохи астрономическихъ таблицъ Эбнъ-Юпвиса подтвер- 
ждаютъ вЪковыя уравнен!я движен!й луны. Равнымъ обра- 
зомъ, великя неравенства Юпитера и Сатурна, подтвер- 
ждаются этими же эпохами и соединешемъ сказанныхъ 
двухъ планетъ, наблюденнымъ въ Каир упомявутымъ 
астрономомъ. Это наблюдеше, одно изъ важнЪйшихъ въ 
арабской астроном и, относится къ 31 октября 1007 года, 
0^"-,16 средняго парижскаго времени. Эбнъ-Юнисъ нашелъ 
избытокъ геоцентрической долготы Сатурна надъ тако- 
вою же Юпитера, равнымъ 4444”. Таблицы составленныя 
Буваромъ, по моей теорши, и изъ совокупности наблюденй 
Брэдлея, Мэскелейна (*) и парижской обсерватори, даютъ 
вышеупомянутый избытокъ = 5191". Разность 747" ме- 
нфе возможныхъ погрЪшностей этихъ наблюденйй. 


МИНИ” “И АНИ: ИИС. 


Наблюдешя полуденныхъ тфней гномона, совершенныя 
Ко-Чеу-Кинемъ и помфщенныя въ (Соппаг5запсе 4е; Тетя 
на 1809 годъ, даютъ 2°,1759 для наибольшаго возвыше- 
ня солнца въ 1280 году, что превосходить нынфшнюю 
величину на 377". Они же даютъ наклонеше эклиптики въ 
ту самую эпоху = 26°,1489, т. е. болфе нынфшняго на 
757’. Такимъ образомъ, уменьшеше этихъ двухъ элемен- 
товъ доказывается вышеупомянутыми наблюдениями. 

Улугъ-Беево наблюдеше наклоненя эклиптики, исправ- 
ленное относительно лучепреломлен!я и параллакса, даетъ 
упомянутое наклонене, для 1437 года, равнымъ 26,1444. 
Оно менфе предыдущаго, какъ и сл$довало того ожидать, 


(*) Мазке!ше. 
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принявъ въ соображеше промежутокъ 157 лЬтъ раздВ- 
ляющий соотвфтетвующя эпохи. Слфдующая таблица, по- 
казываетъ съ очевидностию посл довательное уменьшене 
этого элемента, въ течеше 2900 лЬтъ. 


Избытокъ этого! 
Н . |ваклонен!нпро- 
: аклонен!е |тизу результа- 
Имена наблюдателей и эпохи. эклиптики. |тоть форнуль 
«Небесной Ме- 


ханики». 


Чеу-Конь, за 1100 лЬтъ до на- Е 

шей эры. еее, .| 26,5563 | 402 
Питеасъ, за 350 лЬтъ до нашей 

ВЫ ето! 96 5269 596 
Эбнъ-Юнисъ, въ 1000 году....| 26 ‚1932 | —77 
Ко-Чеу-Кинь, въ 1280 году 26 ‚1489 | —62 
Улусъ-Бей, въ 1437 году.....| 26 ‚1444 130 
Въ 1801 году. .............| 26 ‚0732 


ММ И АНИ © 


Для восхождевшя къ причинф первоначальныхъ движе- 
ый планетной системы, мы имфемъ пять слБдующихъ яв- 
ленй: 

1-е) Движеня планетъ по одинаковому направленю и 
почти въ одной плоскости. 

2-е) Движешя спутниковъ по одному общему направ- 
лен1ю съ планетами. 

3-е) Вращательныя движешя этихъ различныхъ тблъ 
и солнца, совершающяся по тому же самому направлению 
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какъ и ихъ движеня поступательныя, и по мало различ- 
нымъ плоскостямъ. 

4-е) Малость эксцентрицитета орбитъ планеть и спут- 
НИКОВЪ. 

5-е) Наконецъ, большая эксцентричность кометныхъ 
орбитъ, хотя наклоненя ихъ были предоставлены случаю. 

Сколько мн извфетно, посл открытЁя истинной си- 
стемы ма, одинъ только Бюффонъ попытался вознестись 
до исходнаго начала, планетъ и ихъ спутниковъ. Онъ пред- 
положилъ что комета, упавъ на солнце, оторвала, отъ не- 
то цлый потокъ вещества, соединившийся на различныхь 
разстояшяхъ отъ дневнаго свЁётила въ болфе или менфе 
объемистыя шаровидныя массы. Эти шары сдфлавшись, 
чрезъ охлажденше, твердыми и темными представляютъ 
теперь планеты и ихъ спутниковъ. : 

Эта ипотеза, съ перваго взгляда, удовлетворяетъ пер- 
вому изъ пяти вышеприведенныхь явленй. Ясно, что 
тБла образовавийяся такамъ путемъ должны двигаться 
приблизительно въ плоскости проходящей чрезъ центръ 
солнца и въ направлеши потока вещества ихъ образовав- 
шаго; но остальныя четыре явлевшя кажутся мнЪ необъяс- 
нимыми этимъ путемъ. ДЪФйствительно, безусловное дви- 
жене частичекъ планеты должно тогда имфть тоже направ- 
леше, какъ идвижене ея центра тяжести; но изъ этого еще 
не слбдуетъ что вращательное движеше планеты будетъ 
имфть тоже самое направлеше. Напримёръ, земля можеть 
двигаться отъ востока къ западу, и притомъ безусловное 
движеше каждой изъ ея частичекъ будетъ направлено отъ 
запада къ востоку. То же самое прилагается и къ обра- 
щалельному движению спутниковъ, котораго направлене, 
въ разсматриваемой ипотезё, не необходимо одинаково 
съ поступательнымъ движешемъ планетъ. 

Малая эксцентричность планетныхъ орбитъ представ- 
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ляетъ явлеше, которое нетолько трудно объяснить бюф- 
ФОНОВОЮ ИПОТезою, но которое прямо ей противорфчитъ. 
Изъ теорш центральныхъ силъ извфетно, что если тфло 
движущееся по сходящейся орбитВ, вокругъ солнца за- 
дфнетъ его поверхность, то оно будетъ постоянно воз- 
вращаться къ этой точкф прикосновевя, при каждомъ изъ 
своихъ обращенй. Отсюда слБдуетъ, что еслибы планеты 
были первоначально отдфлены отъ солнца, то онЁ бы ка- 
сались его при каждомъ возвращени къ этому свфтилу, 
и орбиты ихъ, вмфето почти круговыхЪ, были бы очень 
эксцентричны. Правда, что потокъ вещества оторван- 
наго отъ солнца не можетъ быть въ точности сравни- 
ваемъ съ шаромъ задфвающимъ солнце при прохождени 
мимо сего послдняго: толчки получаемые одними частя- 
ми такого потока отъ другихъ и взаимное ихъ между со- 
бою притяжене, измфняя направлеше ихъ движенй, мо- 
гутъ отдалить ихъ перигели отъ солнца. Но все-таки ихъ 
орбиты должны остаться очень эксцентричными, или, по 
крайней мфрф, онф бы не могли всф представлять такя 
малыя эксцентричности, иначе какъ всл6дств!е самаго не- 
обыкновеннаго случая. Наконецъ, въ бюФФоповой ипотез$, 
мы не видимъ причины, почему орбиты болфе сотни на- 
блюденныхъ кометъ всф очень растянуты? Вотъ почему 
сказанная ипотеза, далеко не удовлетворяетъ вышеприве- 
деннымъ явленямъ. 

Посмотримъ, нельзя ли другимъ путемъ добраться до 
ихъ истинной причины? 

Какова бы ни была эта причина, такъ какъ она, родила 
или направила движеня планетъ, то необходимо допустить 
что она обнимала собою всЪ эти тёла; а, при огромныхъ 
промежуткахъ раздфляющихъ планеты, она могла быть 
только жидкостйю распространенною по чрезвычайно об- 
ширному пространству. Для того чтобы сообщить упомя- 
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нутымъ мровымъ тфламъ почти кругообразное движеше 
вокругъ солнца, нужно чтобы сказанная жидкость окру- 
жала это свЪтило въ видф атмосферы. Разсмотре пла- 
нетныхъ движенй приводитъ насъ такимъ образомъ къ 
мысли, что, вслфдетые чрезмфрнаго жара, солнечная ат- 
мосфера первоначально простиралась за орбиты везхъ 
планетъ и что она послБдовательно сжалась до свойхъ 
настоящихъ предзловъ. 

Въ предположенномъ нами первоначальномъ соетояни 
солнца, оно походило на туманности, которыя мы усема- 
триваемъ въ зрительныя трубы, въ видф боле или ме- 
нфе блестящаго ядра, окруженнаго туманомъ, который, 
сгущаясь на поверхности ядра, превращаетъ его въ зв$зду. 
Если, по аналоги, мы представимъ себЪ, что всЪ звёзды 
образовались этимъ путемъ, то можно вообразить что ихъ 
предшествующее состояне туманности было, въ свою оче- 
редь, предшествуемо другими состояями, въ которыхъ 
туманная матер!я была все боле и болБе разрЪжена, а 
ядро было менЪе и менфе блестящимъ. Такимъ образомъ, 
восходя до крайней возможности, мы придемъ къ туман- 
ности разрЪженной до такой степени, что едва можно по- 
дозрвать ея существоваше. 

Уже съ давняго времени, особенное расположеше нф- 
которыхъ звфздъ видимыхъ простымъ глазомъ, поражало 
наблюдателей-ФилосоФовъ. Мнтчель уже замфтилъ, до 
какой степени мало вфроятно, что, напримёръ, звфзды 
Плеядъ скопились въ тфеномъ пространствЪ ихъ заклю- 
чающемъ, одною только игрою случая. Онъ заключилъ, 
что какъ эта звфздная группа, такъ и другйя подобныя 
же, разсБянныя въ разныхъ частяхъ неба, обязаны сво- 
имъ происхождешемъ первоначальной причинВ или обще- 
му закону природы. Эти группы представляютъ необхо- 
димый результатъ сгущеня туманностей съ нЪсколькими 
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ядрами; ибо, очевидно, что туманная матерля, будучи не- 
престанно притягиваема этими различными ядрами, должна, 
съ течешемъ времени, образовать группу звфздъ , подоб- 
ную группВ Плеядъ. 

Подобнымъ же образомъ, сгущеше туманностей съ 
„двумя ядрами образуетъ пару весьма близкихъ между 
собою звЪздъ, обращающихся одна вокругъ другой, какъ 
мы то видимъ въ двойныхь звфздахъ, которыхъ взаим- 
ныя движеня уже зам чены. 

Но, какимъ образомъ солнечная атмосфера опредЪлила 
вращательное и обращательное движенше планетъ и ихъ 
спутниковъ? 

Если эти тБла глубоко проникали въ солнечную атмо- 
сферу, то ея сопротивлене должно было заставить ихъ 
упасть на солнце. По этому, можно предположить что пла- 
неты образовались, на, ея посл$довательныхъ предфлахъ, 
сгущешемъ поясовъ пара, которые упомянутая атмосфе- 
ра, охлаждаясь, оставляла, за собою въ плоскости своего 
экватора. Е 

Припомнимъ здфсь результаты приведенные нами въ Х. 
главЪ предшествующей книги. 

Солнечная атмосфера не можетъ распространяться без- 
конечно: предфль ея будетъ тамъ гдЪ центробЪжная сила, 
происходящая отъ ея обращательнаго движешя, уравно- 
вЪситъ тяжесть. По мВрЪ того, какъ охлаждене сжи- 
маетъ атмосферу и сгущаетъ на поверхности св$тила, 
ближайш!я къ ней частички, вращательное движеше уве- 
личивается; ибо, вслБдств!е правила площадей, сумма пло- 
щадей описанныхъ радусомъ векторомъ каждой частички 
солнца, и его атмосферы и проложенныхъ на плоскости его 
экватора, будучи всегда, одинакова, вращение на оси должно 
быть скорфе, когда упомянутыя частички приближаются 


къ центру солнца. Центробфжная сила, происходящая отъ 
Том 11. 24 
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этого движешя, увеличивается такимъ образомъ и точка 
гдф тяжесть дБлается ей равною, находится ближе къ цен- 
тру. Сл$довательно, предположивъ (что весьма естествен- 
но), что въ какую либо эпоху, атмосфера простиралась 
до_ея предфловъ; она должна была, охлаждаясь, покинуть 
частички находяцуяся на упомянутомъ предЪлВ и на по- 
слфдовательныхъ предфлахъ, происшедшихъ отъ возра- 
ставя вращательнаго движен!я солнца. Таюя покинутыя 
частички продолжали обращаться вокругъ этого свЪтила, 
потому что ихъ центробЪжная сила уравнов$ шивалась 
ихъ тяжестю. Но такъ какъ это равенство не существо- 
вало относительно атмосферныхъ частичекъ помфщен- 
ныхъ на параллеляхъ солнечнаго экватора, си посл дея, 
по своей тяжести, приближались къ атмосФерЪ, по мёрЪ 
ея сгущеня и не переставали принадлежать ей пока, ска- 
заннымъ движешемъ, не приближались къ тому экватору. 

Разсмотримъ теперь поясы или зоны паровъ, покину- 
тыя послфдовательно одинъ за другимъ. 

По всему вроятю, эти зоны должны были, своимъ 
сгущешемъ и взаимнымъ‘ притяженелъ ихъ частичекъ, 
образовать различныя паровыя концентричесвя кольца, 
круживия около солнца. Взаимное треше частичекъ каж- 
даго кольца должно было ускорять движеше однихъ и за- 
медлять движеше другихъ, пока всф они пр1обрЪли одно 
и тоже угловое движеше. Такимъ образомъ, дЪйствитель- 
ныя скорости частичекъ наиболЪе отдаленныхъ отъ цен- 
тра свЪтила были наибольшия. Этой разности скоростей 
должна была способствовать еще слБдующая причина. 
Отдаленнйшя отъ солнца, частички, которые вел дств!е 
охлажденя и сгущеня приблизились къ нему для образо- 
вая верхней части кольца, всегда описывали площади 
пропорщональныя временамъ, потомучто центральная си- 
ла ихъ побуждавшая была постоянно направлена къ на- 
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званному свЪтилу; а такое постоянство плотцадей требуетъ 
возраставя скорости, по м5р$ ихъ къ нему приближеш!я. 
Очевидно, что та же причина должна была уменьшить ско- 
рость частичекъ поднявшихся къ кольцу, для образовашя 


-его нижней части. 


Еслибы всЪ частички пароваго кольца продолжали сгу- 
щаться не разъединяясь, то, съ течешемъ времени, он 
составили бы капельное или твердое кольцо. Но, по при- 
чин$ правильности требуемой для такого образовашя во 
вефхъ частяхъ кольца и для ихъ охлаждешя, явлеше та- 
кого рода должно случаться чрезвычайно р$дко. И, въ 
самомъ дБлЪ, солнечная система представаяетъ намъ только 
одинъ такой прим5ръ въ сатурновыхъ кольцахъ. Почти 
всегда, каждое паровое кольцо должно было раздЪлиться 
на нфсколько массъ, которыя, двигаясь весьма, мало раз- 
личными скоростями, продолжали обращаться вокругъ 
солнца, на томъ же самомъ разстоянш. Эти массы должны 
были принять шаровидную Форму съ вращательнымъ на 
оси движешемъ, направленнымъ одинаково съ движе- 
немъ обращательнымъ, потому что ихъ нижня частички 
обладали меньшею противу верхнихъ дЪйствительною ско- 
ростио. ВелБдетвые этого они образовали каждая отдфль- 
ную планету въ парообразномъ видё. Но если одна изъ 
такихъ массъ была достаточно могущественна для посл- 
довательнаго соединешя своимъ притяжешемъ всфхъ дру- 
гихъ массъ вокругъ своего центра; то первое кольцо 
превращалось такимъ образомъ въ одну шаровидную массу 
паровъ, кружащую вокругъ солнца, съ вращательнымъ 
движешемъ направленнымъ въ ту же сторову какъ и обра- 
щательное. Послдн! случай наиболБе обыкновенный 
въ солнечной систем$. Впрочемъ, мы видимъ въ ней и пер- 
вый случай въ четырехъ малыхъ планетахъ движущихся 


между Марсомъ и Юпитеромъ, если только не предполо- 
24* 
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жить, выфстВ съ Ольберсомъ, что онф составляли перво- 
начально одну планету разбитую сильнымъ взрывомъ на нф- 
сколько частей, одаренныхъ различными скоростями (ПП). 

Теперь, если мы послфдуемъ за измнешями которыя 
должно было произвести охлаждеше въ паровидныхъ пла- 
петахъ, которыхъ образоваше мы себЪ представили, то 
мы увидимъ что въ центрЪ каждой изъ нихъ раждаетея 
ядро, безпрерывно увеличивающееся сгущешемъ окру- 
жающей атмосферы. Въ этомъ состоянш, планета, совер- 
шенно походить на солнце бывшее въ вид$ туманнаго 
пятна, какъ мы выше разсматривали. Охлаждене и здЪеь 
должно было производить на различныхъ предФлахъ атмо- 
сферы явлешя подобныя описаннымъ выше, то есть, коль- 
ца и спутниковъ кружащихъ около центра планеты по 
направлен!ю ея обращательнаго движешя, и вращающихся, 
въ томъ же направлени, вокругъ собственныхъ своихъ 
осей. Правильное распредфлеше массы колець Сатурна, 
вокругъ его центра и въ плоскости его экватора, исте- 
каетъ естественно изъ этой ипотезы и безъ нея дфлается 
необъяснимымъ. Эти кольца кажутся мн вЪчно-суще- 
ствующими доказательствами первоначальнаго развитя 
сатурновой атмосферы и ея послфдовательныхъ сжиман!й. 

Такимъ образомъ, странныя явлешя малой эксцентрич- 
ности орбитъ планетъ и спутниковъ, малаго наклоненя 
этихъ орбитъ къ солнечному экватору и, наконецъ, тоже- 
ство направленя вращательнаго и обращательнаго дви- 
женшй вобхъ этихъ тёль съ вращательнымъ движенемъ 
солнца, истекаютъ изъ предложенной нами ипотезы и 
даютъ ей высокую степепь вроятности, увеличивающую- 
ся еще слфдующими соображешями. 

Такъ какъ, по нашей ипотез%, всВ тфла обращающяся 
вокругъ какой либо планеты образовались изъ тёлъ по- 
слЪдовательно покинутыхъ ея атмосферою; а вращатель- 


^. 
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ное ся движене чрезъ то постепенно увеличивалось; то 
продолжительность этого движешя должна быть менфе 
времени обращалельнаго движения всфхъ этихъ тфлъ; что 
также, подобнымъ образомъ, иметъ мЪето и относитель- 
но солнца сравненнаго съ планетами (*). Все это подтвер- 
ждается наблюдешями. Время обращешя внутренняго са- 
турнова кольца, по наблюдешямъ Гершеля, составляетъ 
0"",438, тогда какъ вращеше самаго Сатурна совершает- 
ся всего въ 0^"",427. Разность 0“",011 конечно малозна- 
чительна; но оно и должно такъ быть, потому что, такъ 
какъ часть сатурновой атмосферы, которая отъ уменьше- 
ня теплоты осфдала на поверхность этой планеты, послЁ 
образовашя кольца, была мало-значительна и устремлялась 
съ небольшой высоты: поэтому она и не должна, была 
много увеличить скорость вращен!я планеты. 

Еслибы солнечная система образовалась съ совершен- 
ною правильностйо, то орбиты тлъ ее составляющихъ 
были бы кругами, которыхъ плоскости, равно какъ и 
плоскости различныхъ экваторовъ и колецъ, совпадали бы 
съ плоскосто солнечнаго экватора. Но кажется, что без- 
конечное разнообраз!е температуръ и плотностей, суще- 
ствовавшее въ различныхъ частяхъ упомянутых боль- 
шихЪ массъ, произвело эксцентричности ихъ орбитъ и 
уклонешя ихъ движен!й отъ плоскости солнечнаго экватора. 


(*) Кеплеръ, въ своемъ сочинени, «Ое шойбиз з6еПае Мах» объяс- 
няетъ движене всЪхъ планетъ въ одну сторону помощю нематер1аль- 
ныхь истечен!й изъ поверхности солнца, которыя, сохраняя враща- 
тельное движен1е бывшее у нихъ на поверхности того свЪтила, с00б- 
щили @го планетамъ. Изъ этого Кеплеръ заключилъ, что солнце вер- 
тится на своей оси въ промежутокъ времени кратчайший обращеня 
Меркур!я, что вскорЪ показали и наблюден1я Галилея. Конечно кеп- 
лерова ипотеза не можетъ быть допущена; но замЪчательно, что онъ 
поставилъ тожество направлен1я рланетныхъ движев!й въ зависимость 
оть солнечнаго вращен!я ‘на оси: столь естественнымъ является это 


стремлене. 
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Въ нашей ппотезф, кометы почитаются чуждыми пла- 
нетной системВ. Разсматривая ихъ, по нашему прим$ру, 
какъ неболышя туманности, блуждающя изъ одной сол- 
нечной системы въ другую, и составленныя сгущешемъ 
туманной матери такъ обильно разлитой по вселенной, 
мы усмотримъ, что если онф попадутъ въ часть простран- 
ства, въ которой преобладаетъ притяжене солнца, то по- 
сл$днее принудитъ ихъ описывать эллиптическя или ги- 
перболическя орбиты. Но такъ какъ ихъ скорости одина- 
ково возможны по вефмъ направлешямъ, то онБ должны 
безразлично двигаться во всЪ стороны и по всевозмож- 
нымъ наклонешямъ къ эклиптикв. Все это подтверждается 
наблюденемъ. 

Такимъ образомъ, сгущене туманнаго вещества, ко- 
торымъ мы сейчасъ объяснили вращательное и обраща- 
тельное движеше планетъ и спутниковъ въ одпу сторону 
и по мало различнымъ плоскостямъ, объясняетъ также— 
почему движешя кометъ уклоняются отъ этого общаго. 
закона. 

Большая эксцентричность кометныхъ орбитъ есть также 
одинъ изъ результатовъ нашей ипотезы. Если эти орбиты 
эллиптичны, то онф сильно растянуты, потому что ихъ 
большия оси по крайней мфрф равны радусу сферы сол- 
нечнаго дфйствя. Но эти орбиты могутъ быть также ипер- 
болическими, и если оси этихъ иперболъ не очень велики 
относительно средняго разстояшя солнца отъ земли, то 
движеше кометъ ихъ описывающихъ покажется чувстви- 
тельно иперболическимъ. Однакожъ, изъ сотни по крайней 
мЪрБ кометъ, которыхъ элементы намъ извфстны, ни одна, 
по видимому, не движется по ипербол$ ; поэтому, кажется, 
что случаи, дающие чувствительную иперболу, весьма р$д- 
ки въ сравненш съ противоположными случаями. Кометы 
такъ малы, что становятся видимыми только тогда, когда, 
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разстояше ихъ отъ солнца, малозначительно. Изъ веБхъ 
извЪстныхъ донын® примфровъ, это разстояше никогда 
не превосходило дважды взятаго поперечника земной ор- 
биты (*) и несравненно чаще было менфе радуса этой ор- 
биты (**) (РР). Понятно, что для такого приближеня къ 
солнцу, ихъ скорость, въ моментъ вступлешя въ его сферу 
дЪйствия, должна имЪть величину и направлешезаключенные 
въ тБеныхъ предфлахъ. Опредфляя, помощ!ю анализа вЪ- 
роятностей, отношеше случаевъ, дающихъ, въ этихъ пре- 
дЪлахъ, чувствительную иперболу, съ случаями дающими 
орбиту которую бы можно было смфшать съ пераболою, 
я нашелъ, что можно биться о закладъ, по крайней м®рЪ, 
шесть тысячъ противъ одного, что туманность проникаю- 
щая въ сферу дЪятельности солнца, такимъ образомъ, что 
она (туманность) становится видимою, будетъ описывать 
весьма растянутый эллипсъ или иперболу, которая велн- 
чиною своей оси чувствительно см5шивается съ параболою, 
въ части подверженной наблюденю. Поэтому, неудиви- 
тельно, что до сихъ поръ еще не открыли иперболиче- 
скихъ движешй (СС). ' 
Притяжеше планетъ и можетъ быть еще сопротивлеше 
эоирныхъ срединъ должны были измфнить нфкоторыя ко- 
метныя орбиты въ эллипсы, которыхъ большая ось го- 
раздо менЪе радуса сферы дятельности солнца, Подоб- 
наго рода измфнеше можетъ также произойти отъ взаим- 
ной встр$чи этихъ свЪтилъ; потому что, по нашей ипо- 
тез касательно ихъ образовашя, въ солнечной систем 
должно существовать чрезвычайно много кометъ, но на- 
блюдаемы могутъ быть изъ нихъ только т, которыя до- 
вольно близко подходятъ къ солнцу. Можно предполагать, 


(*) Всего около 600 миллюновъ верстъ. 
(**) Около 150 миляюновъ верстъ. 
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что такого рода, изм$неше совершилось надъ орбитою ко- 
меты 1759 года, которой большая ось превосходатъ не 
болБе 35 разъ разетояше солнца отъ земли. Еще боль- 
шая перемБна случилась съ орбитами кометъ 1770 и 1805 
годовъ. | 

Если иныя кометы проникли въ атмосферы солнца и 
планетъ во время ихъ образовашя, то они должны были, 
описывая спиральныя лиши, упасть на эти т$ла и, своимъ 
падешемъ, отклонить плоскости орбитъ и экваторовъ тфхъ 
планетъ отъ плоскости солнечнаго экватора. 

Если въ зонахъ покинутыхъ атмосферою солнца нахо- 
дились частички слишкомъ летущя, для того чтобы соеди- 
ниться между собою и съ планетами, то, продолжая совер- 
шать обращенше вокругъ солнца, они должны были пред- 
ставиться въ видф зод1акальнаго свЪта, не полагая ника- 
кого замфтнаго препятствия различнымъ тфламъ планетной 
системы, какъ по причинЪ ихъ чрезвычайнаго разр же- 
я, такъ и потому, что движеше ихъ весьма приблизи- 
тельно тожественно съ движешемъ планетъ ими встр®- 
чаемыхъ. 

Глубокое изучеше всфхъ обстоятельстъ этой системы 
еще болфе увеличиваеть вЪроятность нашей ипотезы. 
Первоначальное жидкое состояше планетъ ясно указы- 
вается сплюснутостиюо ихъ Фигуръ, соотвЪтствующею за- 
конамъ взаимнаго притяжен!я ихъ частичекъ. Для земли, 
оно еще доказывается правильнымъ уменьшешемъ тяже- 
сти оть экватора къ полюсамъ. Это первобытное жидкое 
состояше, къ которому приходятъ астрономическими яв- 
лешями, обнаруживается еще въ явлешяхъ естественно- 
историческихъ. Но чтобы открыть его въ нихъ, необхо- 
димо принять въ соображеше огромное разнообразе сое- 
диненй, образованныхъ всфми земными веществами, см$- 
шанными въ видф паровъ, когда понижене температуры 
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позволило ихъ началамъ соединиться между собою. По- 
томъ, нужно еще сообразить чрезвычайныя измёненя, 
которыя это понижеше должно было послдовательно 
произвести во внутренности и на поверхности земли, во 
вефхъ ея произведешяхъ, въ состав и давлеши атмосее- 
ры, въ океанё и въ тБлахъ которыя въ немъ были ра- 
створены. Наконецъ, нужно еще обратить внимаше на 
внезапныя перемны, каковы, напримёръ, больш вулка- 
ничесвя изверженя, возмущавиия, въ различныя эпохи, 
правильность тфхъ измфнешй. Геологя, связывающаяся 
съ этой точки зрфШя съ астрономею, можетъ, относи- 
тельно многихъ предметовъ, пр!обрфети отъ послфдней 
ея точность и несомнфнность. 

Строгое равенство между угловыми движешями вра- 
щешя и обращешя каждаго изъ планетныхъ спутниковъ 
составляетъ одно изъ самыхъ замфчательныхъ явлений въ 
солнечной систем. Безконечное количество в$роятностей 
говорить въ пользу того, что оно не могло быть слЁд- 
стыемъ случая. Теор!я всемрнаго тяготфвя превращаетъ 


. эту безконечную вфроятность въ несомнфнность, показы- 


вая что для существовавя этого явлешя достаточно что- 
бы въ начал эти движеня были очень мало различвы 
между собою. Тогда притяжеше планеты установитъ между 
ними совершенное равенство; но, съ тмъ вмфетф, по- 
родитъ пер!одическое колебане въ оси спутника, направ- 
ленной къ планет, колебаше, котораго размфръ зави- 
ситъ оть первоначальной разности обоихъ упомянутыхъ 
движенй. Такъ какъ наблюдения Майера надъ либращею 
луны и наблюдевшя Бувара и Николлё сдфланныя надъ 
тфмъ же предметомъ, по моей просьбф, не показали этого 
колебаня, то разность отъ которой оно зависитъ должна 
быть очень мала; что указываетъ, съ чрезвычайною вЪ- 
роятност1ю, на спешальную причину, которая сперва за- 
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ключила, эту разность въ весьма т$еные предфлы, въ кото- 
рыхъ притяжеше планеты могло установить строгое равен- 
ство между средними движешями вращеня и обращеня, и 
которая, впослдствйи, совершенно уничтожила колебане 
порожденное упомянутымъ равенствомъ. Оба эти явлешя 
слфдуютъ изъ нашей ипотезы, ибо понятно, что луна, въ 
состоянш пара, образовала, могущественнымъ притяже- 
немъ земли, продолговатый сфероидъ, котораго большая 
ось должна была безпрерывно направляться къ нашей 
планет, по причин чрезвычайной легкости съ которою 
пары повинуются вмянио самыхъ слабыхъ силъ ихъ по- 
буждающихъ. Такъ какъ земное притяжен1е продолжало 
дфйствовать одинаковымъ образомъ во все время пока 
луна оставалась жидкою, то, съ течешемъ времени, сбли- 
жал безпрерывно движешя этого спутника, должно было 
привести вышеупомянутую разность въ предфлы, между 
которыми начинаетъ установляться ихъ строгое равенство. 
ВпослЁдстви, притяжене земли должно было, мало по 
малу, уничтожить колебаше, произведенное сказаннымъ 
равенствомъ въ большой оси сфероида направленной къ 
землё. Такимъ же образомъ, жидкости покрывающИя эту 
планету, своимъ трешемъ и сопротивлешемъ, уничтожили 
первоначальныя колебаня ея оси вращешя, которая нынЪ 
подвержена только нуташи происходящей оть дЪйствй 
солнца и луны. Нетрудно убфдиться, что равенство вра- 
щательнаго и обращательнаго движешй спутниковъ было 
помвхою для образовавя колецъ и второстепенныхъ спут- 
никовъ атмосферами упомянутыхъ тфль; и, въ самомъ 
дфл6, наблюденя, до сихъ поръ, не указали ничего по- 
добнаго. 

Движеня трехъ первыхъ спутниковъ Юпитера пред- 
ставляютъ явлеше еще боле необыкновенное чфмъ сей- 
часъ разсказанное. Оно состоитъ въ томъ, что средняя 
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долгота перваго спутника, безъ утроенноой втораго, 
сложенная съ удвоенною ‘третьяго, постоянно равна 
двумъ прямымъ угламъ. Безконечно вфроятно, что такое 
равенство не произошло случайно. Мы уже видЪли, 
что для его произведенйя достаточно было, чтобы, пер- 
воначально, средыя движешя этихъ трехъ тфль весьма 
приблизительно удовлетворяли отношению, которое дБ- 
лаетъ равнымъ нулю среднее движеше перваго спутника, 
безъ трижды взятаго втораго и сложенное съ дважды 
взятымъ третьяго. Тогда, ихъ взаимныя притяжешя въ 
строгости установили это отношеше, и, въ добавокъ, оно 
сдфлало постоянно-равною полуокружности среднюю дол- 
готу перваго спутника, безъ утроенной втораго, сло- 
женной съ удвоенною третьяго. Въ тоже время, оно 
породило пертодическое неравенство зависжщее отъ не- 
большаго количества, на которое средя движен1я перво- 
начально уклонялись отъ сейчасъ изложеннаго нами отно- 
шеня. Всф старашя Деламбра, для открыт этого нера- 
венства помопию наблюдешй, остались тщетными: это 
доказываетъ его чрезвычайную малость, и, слфдовательно, 
съ весьма большою вЪроятност!ю, указываетъ причину 
уничтожившую то неравенство. Въ нашей ипотезЪ, спут- 
ники Юпитера, непосредственно въ слдъ за ихъ образо- 
ванемъ, двигались не въ совершенной пустот$: наименфе 
сгущаемыя частички первоначальныхь атмосферъ солнца 
ипланеты составаяли тогда рЪдкую средину, которойсопро- 
тивлене, различное для каждаго изъ этихъ свЪтилъ, могло, 
мало по малу, приблизить ихъ средшя движешя къ отно- 
шенйо о которомъ идетъ рёчь. А когда эти движешя до- 
стигли, такимъ образомъ, до условй требуемыхъ для того 
чтобы взаимное притяжеше трехъ спутниковъ въ стро- 
гости установило это отношеше, тоже самое сопротивле- 
ве безпрерывно уменьшало неравенство порожденное 
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этимъ отношешемъ и, наконець, сдлало его нечувстви- 
тельнымъ. Нельзя лучше сравнить этихъ дфйствйЙ, какъ 
съ движешемъ маятника одареннаго большою скоростио 
въ срединВ представляющей весьма мало сопротивления. 
Онъ сперва опишетъ множество окружностей, но, впослёд- 
стви времени, его круговращательное движеше, постоян- 
но уменьшаясь, превратится въ колебательное (качатель- 
ное), которое, въ свою очередь, все болфе и болфе умень- 
шаясь сопротивлешемъ средины, наконепь совершенно 
уничтожится. Тогда маятникъ, достигнувъ состояшя по- 
коя, останется въ немъ постоянно. 


КОНЕЦЪ, 


ПРИМЪЧАНИЯ ПЕРЕВОДЧИКА 


КО ВТОРОМУ ТОМУ 


ИЗЛОЖЕНИЯ СИСТЕМЫ МЕРА. 


ДА. (страница 2). 


Фткрыте Нептуна, какъ подтверждене 
непреложвности закона всемрнаго 
такотБнйя. 


Лапласъ говоритъ, что велиюй законъ тяготфвя пред- 
ставляетъ всЪ небесныя явлен!я въ ихъ мельчайшихъ по- 
дробностяхъ, и что нётъ ни одного изъ планетныхъ не- 
равенствъ, которое бы не изливалось съ величайшею точ- 
ностпо изъ этого закона природы, часто предварявшаго 
самыя наблюденя, открывая намъ причины различных 
странныхъ и необъяснимыхъ движен!й замфченныхъ астро- 
номами, но которыя, по ихъ сложности и чрезвычайной 
медленности, могли быть опред$лены наблюдешемъ только 
по прошествш значительнаго времени. 

Не говоря уже о великихъ неравенствахъ, указанныхъ 
теорею ранфе наблюденя, здфсь мфето вспомнить также 
объ открытш Нептуна. Теорйя, основанная на закон все- 
м!рнаго притяженя, указала на существоваше за-уранной 
планеты и даже на ея м$сто въ небЪ, ранфе чЁмъ ее от- 
крылъ глазъ человфчесвй. Телескопъ берлинскаго астро- 
нома, Галле только было орудемъ теорическихъ указанй 
Леверрье. Любопытная истор1я открыт я этой планеты 
довольно подробно разсказана нами въ одномъ изъ нашихъ 
примфчанй къ первому тому этой книги. 
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ББ. (стр. 34). 
Масеа Меркур я. 


НовЪфйшия изсл$ дования показали, что дЪйствительно ипо- 
теза, по которой была выведена масса Меркур!я, данная 
Лапласомъ въ текст его П-го тома Изложенял системы 
лфа, была, весьма произвольная. Въ сл6дстве изыскай 
новфйшихъ астрономовъ, масса Меркур1я менфе половины 
той, которую приводитъ Лапласъ. Это очевидно изъ срав- 
неня таблицы планетныхъ массъ данной Лапласомъ и дру- 
гой такой же таблицы, помфщенной въ слфдующемъ за 
симъ примфчани и извлеченной изъ ГУ-го тома Популяр- 
ной астрономии Арагд. 


ВВ. (стр. 34). 


Таблица шланетныхъ масеъ, принявъ 
массу солнца за единицу. 


(изъ Гг. Агабо, Азгоп. рорш. Т. ТУ, р. 34.) 


а 1 
Меркурй ...... чт 
Венера ЕЕ 
енера........ чот 
Земля РА 

А ооо 354.936 
1 

Марсъ......... 553035 
1 

Юпитеръ....... 1050 
С т 
атурнъ.:..... 3500 


Уранъ........, 
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Присовокупляемъ къ этимъ даннымъ массу Нептуна, 
бывшаго неизв5етнымъ во времена, Лапласа: 
а 
17,000 

Что же касается до массъ малыхъ планетъ, находящихся 
между Марсомъ и Юпитеромъ, то о нихъ извЪстно только 
то, что он весьма малы и, по всей вЪроятности, вс® 
вмфстБ взаятыя меньше нашей луны. А масса луны, при- 
нявъ массу солнца за 1, будетъ: 


Нептунъ......... 


1 
31,234,368 


ГГ. (Стр. 35). 
Шлотность земли и планеть. 


По изелБдовашямъ Кавендиша, средняя плотность зем- 
наго шара = 5.448, принявъ плотность перегнанной воды 
за единицу. Въ гораздо новЪйшее время, опыты Рейха, 
въ Фрейбергф, дали эту плотность = 5.4383. Оба вывода, 
какъ мы видимъ, очень близко сходятся другЪ съ другомъ. 

Мы представляемъ, вслёдъ за симъ, таблицу плотно- 
стей главныхъ планетъ солнечной системы и самого солнца, 
принявъ плотность земли за 1, а также принявъ за 1 плот- 
ность перегнанной воды. 


Плотность Плотность 

земли = 1. воды = 1. 
Меркурй..... 1.234 6.71 
Венера....... 0.923 5.02 
Земля....... 1.000 5.44 
Марсъ,,..... 0.948 5.15 


Томе 11. 25 
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Плотность Плотность 

земли = 1. воды = 1. 
Юпитеръ ..... 0.238 1.29 
Сатурнъ...... 0.138 0.75 
Уранъ....... 0.180 0.98 
Нептунъ...... 0.222 1.21 
Солнце....... 0.252 1.37 
Лушь........ 0.619 3.37 


Мы заимствовали эту таблицу у Арагб. Им$я ее предъ 
глазами, нфтъ ничего легче какъ вычислить плотность 
земли и другихъ планетъ, принявъ плотность солнца за 1. 


ДД. (Стр. 39). 


О необычайной малости кометныхъ массъ уже гово- 
рено было въ Примпчаняхь къ Тому 1-му. 


ЕЕ. (Стр. 42). 


ИзслБдоваше хранцузскаго геометра Леверрье надъ 
орбитою замфчательной кометы 1770 года помфщены въ 
протоколахъ засфданй парижской академ наукъ 25-го 
октября и 20-го декабря 1847 г. и 1-го мая 1848. Эти 
изслфдовашя, въ довольно подробномъ извлеченш, напеча- 
таны въ Журнал Министер. Народнаго Проевфщешя на 
1848 годъ, „№ 1 и. 5. 
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ЗК. (Стр. 65). 
Фбъ аэролитахъ. 


Явлешя метеоровъ, называемыхъ аэролитами, болида- 
ми и падающими звъздами, съ древнихъ временъ занимали 
умы ФилосоФОвЪ, которые искали ихъ объясненй въ дЪй- 
стыяхъ грозы, въ сгущеши металлическихъ паровъ, под- 
нявшихся до крайнихъ предфловъ земной атмосферы, въ 
потокахъ горящаго водороднаго газа и даже въ продук- 
тахъ извержешя вулкановъ луны. Въ новфйшее время, 
большая часть Физиковъ и астрономовъ, съ большимъ пра- 
вомъ на вфрояте, подчинила явлен!я упомянутыхъ метео- 
ровъ общимъ законамъ системы ма и считаетъ аэроли- 
ты, болиды и падающ]я звфзды за мровыя тфла, вращаю- 
цуяся по эллилтическимъ орбитамъ вокругъ солнца, по- 
добно земл$ и другимъ планетамъ. ЗдЪеь вся разница со- 
стоитъ въ разм$рахъ массъ и объемовъ. Тфла эти, обра- 
щаясь вокругъ солнца, встрфчаются съ нашею землею и 
иногда, попавъ на такое разстояше отъ земли, гдВ притя- 
жене нашей планеты превозмогаетъ притяженше солнца, 
падаютъ на земную поверхность, въ видф аэролитовъ, ме- 
теорной пыли и т. п. 

Изъ всВхъ космическихъ метеоровъ, самый рфдюйй есть 
падеше на землю камней съ неба. Объ этихъ явлешяхъ 
мы находимъ у древнихъ историковъ болЁе или менфе по- 
ложительныя свидфтельства. Однакожь, большинство уче- 
ныхъ долгое время отрицало дйствительную возможность 
такихъ паденй камней изъ воздуха. Неутомимые труды 
Хладни доказали наконецъ, многочисленными фактами, не- 
сомнфнность существовашя небольшихъ массъ, которыя, 
блуждая въ планетныхъ пространствахъ, неоднократно 


встрЪчались съ землею. 
25* 
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Знаменитый Араго помфстилъь въ ГУ-мъ томф своей 
«Общепонятной Астрономт» длинный списокъ паденй аэро- 
литовъ и космической пыли, явленй болидовъ и падаю- 
щихъ звздъ. Тамъ этому предмету посвящена цфлая 
жнига, къ которой мы и отсылаемъ интересующихся всф- 
ми подробностями. Впрочемъ, мы не можемъ лишить себя 
удовольств!я сказать здфсь нфеколько словъ относительно 
предположенйй, придуманныхъ для объяснен!я упомянутыхъ 
явленй. 

Китайцы очень тщательно записывали случаи паденя 
аэролитовъ, въ увфренности что эти явленя находятся въ 
тБеной связи съ современными имъ событ!ями на землЕ 
и предзнаменуютъ различныя будущя происшеств1я, иногда 
счастливыя, но большею частйо несчастныя. Не будемъ 
слишкомъ смфяться надъ китайцами. Давно ли перестали 
въ Европф побаиваться затыфн! и кометь! Не прошло 
еще вЪ$ка, съ тёхъ поръ, какъ парижская академя отри- 
цала возможность паден!я камней изъ атмосферы, не смо- 
тря на Факты, засвид$тельствованные множествомъ са- 
мыхъ достовфрныхъ очевидцевъ. Излишняя недовЪрчи- 
вость бываетъ иногда хуже излишней довфрчивости, при- 
совокупляетъ Арагд. 


Причину метеорныхъ камней не должно искать въ явле- 
няхъ земной атмосферы: вфроятно эти камни обращаются 
въ пространств и встрфчаются съ землею на годичномъ 
ея пути вокругъ солнца. Мы выше сказали, что нЪкото- 
рые ученые предполагали аэролиты произведешями лун- 
ныхъ вулкановъ. Разсмотримъ возможность такого пред- 
положешя, 


Извфстно, что веё земныя тбла, будучи приподняты, 
стремятся, силою тяжести, возвратиться на земную по- 
верхность, съ т6мъ меньшею скоростью, чёмъ выше при- 
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поднято тфло. Въ подобныхъ обстоятельствахъ, лунныя 
тфла будутъ точно также падать на поверхность луны. 

Вообразимъ теперь прямую лин!ю, соединяющую центръ 
луны съ центромъ земли. На ней необходимо будетъ на- 
ходиться м$сто промежуточное между двумя сейчасъ упо- 
мянутыми шарами, въ которомъ тБла будуть притяги- 
ваться и землею и луною, и поэтому будутъ въ равно- 
вфсш. По сю сторону отъ сказанной промежуточной 
точки, всф тяжелыя тБла будутъ падаль на землю; по ту 
сторону точки, они будутъ падать на луну. 

Поэтому, для того, чтобы лунное тфло упало на землю, 
достаточно, чтобы оно было брошено отъ поверхности на- 
шего спутника съ скорост!ю, достаточною для перехожде- 
ня за предфлы страны, въ которой тфла находятся въ 
равновфеш, побуждаемыя противоположными, но равно- 
снльными притяженями земли и луны. 

Тяжесть на поверхности луны около шести разъ еза- 
бЪе, чБмъ на поверхности земли; такъ что скачокъ въ 1 
Футъ вышиною на земл6, при употреблении того же са- 
маго усия мышщъь, на лун, равнялся бы приблизительно 
6-ти Футамъ. Значитъ, вопросъ заключается въ томъ, 
возможно ли дать тфлу достаточную скорость, чтобы, бу- 
дучи брошено съ лунной поверхности, оно не возвраща- 
лось бы на нее? Такой вопросъ могъ быть подвергнутъ 
вычисленю. Оно показало, что по малости объема п 
массы луны п по отсутствю атмосферы вокругъ этого 
свфтила, тбло, стремящееся по направленю къ земл$, 
войдетъь въ ея сферу притяжешя, если оно будетъ бро- 
шено съ луны съ скоростю 2,500 метровъ въ секунду. 

Такая скорость не превосходитъ скорости съ которою 
движутся тфла, выбрасываемыя земными вулканами. На- 
прим$ръ, Котопахи, въ Америк$, выбрасываль иногда 
раскаленные камни еще съ бдльшею силою. В$роятно, 
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что подобную силу могутъ также производить и искусствен- 
ные составы, извфетные въ хим!и подъ назвашемъ грему- 
чиль, такъ-что, не смотря на всю кажущуюся съ перваго 
взгляда странность, луножители могли бы находиться въ 
ежедневныхъ сношешяхъ съ землею, помощю метатель- 
ныхъ снарядовъ. 


Когда, въ начал текущаго вЪка, Ольберсъ, Лапласъ 
Пуассонь и Б1о занялись сейчасъ сказанными соображе- 
ями, то они имфли въ виду повфрить мнёне Терцаго 
высказанное въ 1660 году, относительно происхождевя 
изъ луны твердыхъ массъ, падавшихъ по временамъ на 
землю. 


Изъ приведенныхъ выше результатовъ явствуетъ воз- 
можность принадлежности аэролитовъ лунф. Н$которыя 
обстоятельства, указанныя химическимъ разложешемъ, ка- 
залось, подтверждали такой выводъ. Напримфръ, отсут- 
стве окисленнаго желфза указывало, что первобытное 
м$5сторождее этихъ тфлъ не окружалось атмосферою 
содержащею въ себЪ кислородъ. Настаивали также а 
сходств$ состава аэролитовъ, объясняя его сходствомъ 
происхождешя. Но послфдейй аргументъ потерялъ свою 
силу, какъ скоро Ложье обнародовалъ разложеше аэроли- 
та, упавшаго въ Жювена, въ 1821 году. Этотъ аэролитъ 
не содержалъ даже слфдовъ никкеля, металла, составляю- 
щаго весьма замфтную часть камней, упавшихъ въ дру- 
гихъ мфстностяхъ. 


Въ-самомъ-дфль, какъ уподобить метеорное желфзо 
изъ котораго ковали оруе; камнямъ,  представляющинъ 
ВЪ своемъ излом простое скоплене землистыхъ веществъ 
и кое гдЪ разсфянныя частички металла? Аэролиты пред- 
ставляютъ химическе составы, указывающе на изв- 
стное различе въ происхождент. Воть что говоритъ по 
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этому предмету проФессоръ Раммельсбергъ (въ гумбольд- 
товомъ космосф): 

«Собственно такъ называемые метеорные камни разд®- 
ляются, по внфшнему ихъ виду, обыкновенно на два кхасса. 
Одни содержалъ въ своей масс$, повидимому однородной, 
крупинки и листочки метеорнаго желфза, притягивающа- 
гося магнитомъ, и представляющаго совершенно тБ же 
свойства, какъ и аэролиты изъ этого вещества. Второй 
классъ свободенъ отъ всякой металлической приифси и 
представляется скорЪе подъ видомъ кристаллической смфси 
различныхъ минеральныхъ веществъ. 

«Посл первыхъ химическихь анализовъ метеорныхь 
камней, сдфланныхь Ховардомъ, Клапроттомъ и Вокле- 
немъ, долгое время никому не приходило въ голову, что 
эти тфла, могли представлять совокупность различныхъ 60- 
единенй. Когда Моосъ обратилъ вниман!е на сходство нЪ- 
которыхъ аэролитовъ съ земными камнями, то Норден- 
шильдъ взялся доказаль, что аэродитъ Лонталара, въ Фин- 
лянди, быль смфсью оливина, левцита и магнитнаго же- 
лЬза; но Густаву Рбзе мы обязаны прекрасными наблю- 
девшями, доказавшими, что камень въ Жювена состояль 
изъ магнитнаго колчедана, авгита и полеваго шпата, весьма 
похожаго на лабрадоръ. Руководимый этими результатами, 
Берцелусъ, подобно Густаву Рбзе, помощю химическаго 
знализа, изсяБдоваль минеральный составъ различныхъ 

соединешй, представляемыхъ аэролитами Бланско, Ша- 
тонна и Алэ. Обширный трудъ шведскаго химика явился 
въ 1834 году. ВпослЬдетви времени, мноме ученые сл%- 
довали по пути, счастливо проложенному Берцемусомъ. 

«Въ первомъ и многочисленнЪйшемъ классф собственно 
метеорныхъ камней, содержащихъ частицы металлическаго 
желфза, этотъ металл существуетъ, то разсфянными мел- 
кими частичками, то болфе значительными массами, пред- 
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ставляющими иногда видъ желёзнаго остова и составляю- 
щими переходъ отъ аэролитовъ, не содержащихъ никакой 
металлической прим си, къ массамъ метеорнаго жел$за, 
въ которыхъ, какъ въ палласовой, исчезаютъ вс\ прочя 
начала. 

«Гораздо малочисленнЪйпий второй классъ изученъ еще 
менфе. Здфеь видимъ аэролиты, изъ которыхъ одни со- 
держатъ магнитное желЁзо, оливинъ и небольшое количе- 
ство полевошпатовыхъ и авгитовыхъ веществъ; друпе 
состоять единственно изъ этихъ двухъ послёднихъ про- 
стыхъ минераловъ, и полевой шпатъ представляется въ 
нихъ анортитомъ. 

«Метеорные кампи втораго класса, вселБдетве присут- 
стыя оливина,—богаты магнез!ею; оливинъ есть злементъ, 
разлагающся при дЪйстви кислотъ на аэролитъ. Ме- 
теорный оливинъ, подобно обыкновенному, есть кремне- 
кислал соль магнез1и и закиси желЪза. Часть, противя- 
щаяся дЪйств!ю кислотъ есть смфсь полевошпатовыхъ и 
авгитовыхъ веществъ, которыхъ сущность можно опре- 
дВаить только вычислешемъ составныхъ элементовъ — 
лабрадора, роговой обманки, авгита и олигоклаза. 

«Хромокислое жел$зо, происходящее отъ соединеншя 
закиси желЁза съ хромовою кислотою, находится, въ не- 
большомъ количеств, почти во всфхъ метеорныхъ кам- 
няхъ. Кислоты Фосфорная и титановая, открытыя въ за- 
мфчательномъ камнВ изъ Кювена, могутъ вести къ по- 
дозрЪню присутств!я апатита, и титанита.» 

Если не должно совершенно отрицать, что н$которые 
аэролиты могутъ происходить изъ лунныхъ вулкановъ, то 
необходимо допустить, что нерфдко происхождеше ихъ 
зависитъ отъ другихъ причинъ, Въ планетныхъ простран- 
ствахъ можетъ существовать нфчто въ родф болфе или ме- 
нБе толстаго кольца, составленнаго изъ тфлъ, одаренныхъ 
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быстрымъ обращательнымъ движешемъ вокругъ солнца. 
Это кольцо можеть пересБкать плоскость эклиптики на 
извфетной ширинф, и когда земля приходить къ этимъ 
странамъ, она встр$чаетъ нфкоторыл изъ этихъ блуждаю- 
щихъ масеъ, и, подвергал ихъ своему притяжен!ю, застав- 
ляетъ ихъ падать насвою поверхность: при чемъ, проходя 
сквозь земную атмосферу, они нердко испытываютъ мгно- 
венное раскалеше. Не возможно ли также допустить боль- 
шаго чиела малыхъ тБлъ, разефянныхъ въ пространствВ 
и образующихъ, внутри солнечной системы, родъ туман- 
ности, которой различные элементы, въ нфкоторыхъ м$- 
стахъ дальше другъ отъ друга, чфмъ въ другихъ? 

Въ этихь ипотезахъ должна бы встрфчаться извЪетная 
пер!одичность явленй падешя аэролитовъ. Совокупляя въ 
одну таблицу вс достовфрные случаи падешя аэролитовъ 
и метеорной пыли, времена которыхъ обозначены, мы 
пайдемъ 206 явлен!й такого рода, для которыхъ мфеяцъ 
когда они случились извфстенъ. РазпредБляя ихъ помф- 
сячно, мы найдемъ, что метеоры падаютъ на нашу планету, 
въ мёньшемъ количествВ (среднимъ числомъ по 16-ти въ 
мЪеяцъ) отъ декабря по 1юнь, и въ большемъ количествь 
(среднимъ числомъ по 19 въ мЬсяцъ) оть юля до ноября. 
Наибольшее число падешй представляютъ мёеяцы мартъ, 
май, пюль, октябрь и ноябрь. По этому, земля, обращаясь 
по своей орбитБ вокругъ солнца, встрЪфчаеть болфе аэро- 
литовъ, идучи отъ афеля къ перигелю, или отъ лётняго 
солнцестояшя къ зимнему; чфмъ идучи отъ перигеля къ 
афелю, или отъ зимняго солицестоявя къ лЬтнему. 

Должно, впрочемъ, замфтить, что паден!я аэролитовъ, на- 
блюденныя въ странахъ, гдБ образованность заставляетъ 
вести историческ!я лБтописи, могутъ быть только частью 
общаго числа явленй этого рода, которыхъ существова- 
ше было бы несомнфнно доказано, еслибы находились по- 
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стоянные наблюдатели на всей поверхности морей и на 
всфхъ частяхъ суши. Какъ бы то нибыло, раземотрёше 
каталога явлен!й побуждаетъ допустить нетолько извфстную 
ихъ пер!одичность, смотря по положеню земли на, эклип- 
тикё, но еще пер1одичность между извфстными годами, 
такъ-что падешя аэролитовъ случаются вдругъ весьма ча- 
сто, посл долгихъ промежутковъ, въ течеше которыхъ 
эти метеоры являлись довольно рЪ$дко. 

Падешя аэролитовъ вовсе не такъ рфдки, чтобы отъ 
нихъ не происходили случаи, занесенные въ л6тописи. 

Въ каталогф падающихъ звфздъ и другихъ метеоровъ, 
замфченныхъ въ Кита, каталогв, составленномъ трудами 
Эдуарда Б16, мы читаемъ, что, 14-го января 616 года по 
Р. Хр., въ Китаф, упавший съ неба камень убилъ десять 
человфкъ и раздробилъ нфеколько телфгъ. 

ШВведекй капитанъ Олай-Эриксонъ Вильманъ, служив- 
ш волонтеромъ въ голландской остъ-индской компанш, 
говоритъ, въ Сборник, напечатанномъ въ 1674 году, что, 
находясь въ морЪ, онъ быль свидфтелемъ какъ круглякъ 
въ 4 килограмма вфсомъ упалъ на палубу корабля, шед- 
шаго подъ всеми парусами и убилъ двухъ человфкъ. 

Около того же времени, въ МиланЪ, упавшимъ камнемъ 
‘убитъ Францисканскй монахъ. 

Химикъ Ложьё оставилъ образчикъ метеорнаго камня, 
выфстф съ запискою, въ которой значилось, что этотъ 
аэролитъ упалъ со взрывомъ, близъ Рокфорда, въ Аме- 
рик$; что онъ раздробилъ хижину, убилъ жившаго въ ней 
крестьянина и бывшую тутъ скотину, и пробилъ въ землё 
отверзт!е въ сажень глубиною. 

Метеорнымъ камнямъ приписываютъ также пожары 
нфкоторыхъ жилыхъ зданй. Эти Факты связываются съ 
ипотезою, что многе изъ метеорныхъ камней, при про- 
хожден!и чрезъ атмосхеру земли, воспламеняются. ВполнЪ 
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достовфрно, что нБкоторымъ падешямъ аэролитовъ пред- 
шествовало появлене огненныхъ шаровъ или болидов, 
внезапно исчезнувшихъ съ сильнымъ взрывомъ и раздро- 
блешемъ на весьма большое число осколковъ, находимыхъ 
разсфянными на большихъ протяжешяхъ. Одно изъ важ- 
нфйшихъ явленй этого рода представляетъ паден!е камней 
въ ЭглБ, случившееся 26-го апрфля 1803г. Около часа 
по полудни, изъ Кана (Саеп), Понтъ-Одемэра (Ропё-Аие- 
шег), окрестностей Алансона, Фалеза и Вернейля, замЪ- 
тили весьма блестящий огненный шаръ. НЪсколько мгнове- 
н позже, услышали въ Эгл и на протяженш 30 льё въ 


‘окружности сильный взрывъ, и камни были брошены, по 


опредфленю Б10, на эллиптическую поверхность, иифвшую 
около 10-ти верстъ длины и около 4-хъ веретъ ширины. 
Большая ось этого эллипса направлялась отъ ю.-в. КЪс.-3. 
Самый большой изъ найденныхъ камней вЪсилъ 8, кило- 
граммовъ. Ни одинъ изъ упавшихъ камней не былъ рас- 
каленнымъ въ то время, когда былъ поднятъ, и эти камни 
распространяли сильный запахъ сфры. 

Аэролиты, упавше въ Браунау 14-го 1юля 1847, были 
столь горячи, шесть часовъ спустя посл ихъ паден!я, что 
донихъ нельзя было дотронуться, не подвергаясь обжог$. 

Вышеприведенные факты не оставляютъ никакого со- 
мнфН!я относительно возможности пожаровъ, причинен- 
ныхъ падешями метеорныхъ камней, даже. въ тфхъ слу- 
чаяхъ, когда эти камни не были отъискиваемы послф про- 
исшествя. 

ВЪеъ аэролитовъ бываеть иногда весьма значителенъ 
и вполн$ объясняетъ возможность весьма опасныхъ слу- 
чаевъ. Мы упомянемъ здфсь препмущественно объ азро- 
литахъ: въ Вулье (1831), вфсившемъ 20 килограммовъ; 
въ Шантонно (1812), вЪеомъ 34 килограмма; въ Жювена 
(1821), въ 92 килограмма; въ Энсисхейм$ (1492), вфсомъ 
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въ 138 килограммовъ. Аэролитъ, упавпий въ Санта-Роза, 
въ Новой-Гренад$, по дорог изъ Памплона въ Боготу, 
вфситъ, по описанию Буссенго и Мар1ано де-Риверо, 750 
килограммовъ: объемъ его составляетъ около '/„ кубиче- 
скаго метра. Въ окрестностяхъ м$ста, гдБ упала эта масса, 
оба ученые путешественники нашли н$сколько метеорныхъ 
обломковъ, имфющихъ одинаковый составъ съ главною 
массою, именно 92 ч. желза п 8ч. никкеля. Эта большая 
масса имБла неправильный и пещеристый видъ, безъ вся- 
кой стекловатой оболочки. 

Огненные шары и болиды являются внезапно и столь 
же внезапно исчезаютъ, проблиставъ нфсколько секундъ 
яркимъ свфтомъ. Форма ихъ круглая и они представляютъ 
чувствительный кажущся дламетръ. Они вообще освЪ- 
щаютъ горизонтъ свфтомъ слабЪе луннаго. НерЪфдко онн 
оставляють за собою родъ полосы, видимой въ течени 
болфе или менфе долгаго времени. Иногда они разсыпа- 
ютея на обломки, продолжаюцще свой путь и вскорЪ уга- 
сающе: н8которые изъ такихъ обломковъ составляютъ 
аэролиты, находимые на поверхности земли. 

Изъ числа, восьми сотъ наблюденныхъ болидовъ, о ко- 
торыхъ свфдБвя сохранились въ лБтописяхъ науки, мы 
находимъ 35, изъ которыхъ упали аэролиты въ присут- 
ствш очевидцевъ. Не смотря на малость отноше я этахъ 
двухъ чиселъ, мы не можемъ отказаться отъ мысли объ 
одинаковости происхождешя обопхъ явленй.  Впро- 
чемъ, нфкоторыя паден1я аэролитовъ не были предше- 
ствуемы появлешемъ свфтлыхъ болидовъ; камни падали 
иногда, съ. неба, при совершенно ясной погодВ, чему при- 
мфромъ можетъ служить большой аэролитъ, упавшй въ 
Клейнвенденф, 16-го сентября 1848 года. Напротивъ 
того, въ другихъ случаяхъ, аэролиты падали на землю 
велбдетв!е оглушительныхъ взрывовъ, вылетавшихъ изъ 
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небольшихъ темныхъ облаковъ, внезапно явившихся среди 
яснаго неба; наприм$ръ аэролитъ, упавшй въ Браунау 
14-го юля 1847 года. 

Минуло около полувБка съ того времени, какъ начали 
наблюдать явленя падающихъ звфздъ, съ извЪстнаго рода 
точностью. По м$р% того, какъ эти наблюден!я дФлались 
строже и посл$довательн$е, начали убЪждаться, до какой 
степени эти мнимыя атмосферныя явлешя, эти предпола- 
гаемыя полосы воспламененнаго водорода, заслуживаютъ 
вниманя астрономовъ. Ихъ параллаксъ указывалъ имъ 
м$сто далеко за чувствительными пред$лами нашей атмо- 
схеры. Было дознано, что если они воспламеняются, при- 
ближаясь къ нашей планет$, то все-таки они не родились 
въ воздушныхъ слояхъ, окружающихъ нашъ шаръ, а при- 
шли извнф, слБдуя направлен!ю, повидимому, д1аметрально 
противоположному поступательному движеню земли на ея 
орбитБ. 

Не проходитъ ни одной ночи безъ явлешя падающихъ 
звфздъ. Если для наблюдателя, не слёдящаго непрерыв- 
нымъ образомъ за явлейями этихъ метеоровъ, уже до- 
вольно трудно опред$лить въ обыкновенныхъ случаяхъ 
ихъ большую или мёньшую частость, то иногда падающя 
звфзды являются въ такомъ числЁ и одновременно въ 
столь различныхъ частяхъ неба, что счислеше йхъ ста- 
новится почти совершенно невозможнымъ. 

Въ заключене этого прим$чашя, мы сообщимъ н$ко- 
торыя историчесыя свБдБвя относительно объяснен!я 
космическихъ метеоровъ. 

Въ жизнеописанш Лизандера, Плутархъ говоритъ: «Н$- 
которые Философы полагаютъ, что падающя звфзды не 
происходятъ изъ частичекъ отдфлившихся отъ эопра н 
угасающихъ въ. воздух тотчасъ по своемъ воспламене- 
ни. Онф не рождаются также отъ сгаранйя воздуха, ко- 
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торый въ большомъ количеств растворяется въ верх- 
нихъ странахъ. Это скорфе падающея небесныя ттла, то- 
есть тая, которыя, извфетвымъ образомъ, ускользнувъ 
отъ силы всеобщаго вращешя, падаютъ за тБытъ непра- 
вильно, не только на обитаемыя мЪФстности земли, но и 
на великое море, гдф ихъ невозможно отъиекать. 

Этотъ взглядъ весьма близокъ къ нынфшнимъ ндеямъ 
относительно происхожденя космическихъ метеоровъ. 

Въ другомъ отрывкф изъ Д1огена, Аполлонйскаго, мы 
находимъ еще яснфе выраженное мнёше новфйшихъ, от- 
носительно круговращеня упомянутыхь метеоровъ въ 
пространств$, прежде ч5мъ они сдфлаются видимыми, за- 
гораясь или падая на нашу планету. Аполлонйсвй Фвло- 
соФъ говоритъ: 

«Между видимыми звфздами, движутся также звфзды не- 
видимыя, которымъ поэтому и недано названй. ОнЪ не- 
р$фдко падаютъ на землю и угасаютъ, подобно каменной 
звпздь, упавшей воспламененною близъ Эгосъ-Потамосэ.» 

Конечно, къ этимъ точнымъ идеямъ присоединяются 
ложныя ипотезы, происходяця особливо отъ духа, систе- 
мы, въ течени вфковъ указывавшаго земное происхожде- 
н!е для всфхъ явлев!й и заставлявшаго считать землю за 
центральное тфло вселенной, отъ котораго вее происхо- 
дитъ и къ которому все относится. 

Объяснеше воспламенения космическихъ метеоровъ, за- 
ключающееся въ допущенш соединеня ихъ вещества съ 
веществомъ нашей атмосхеры, вслёдстве возвышеня 
температуры, причиненнаго сопротивлешемъ воздуха и 
огромною скоростю съ которою движутся болиды и па- 
дающая звфзды, нашло возражене въ весьма большой вы- 
сотЪ, накоторой обнаруживаются многя изъ этихъ явле- 
ый. Но немудрено обойти это затруднеше и найти причины 
для объясненя, какимъ-образомъ горющя вещества мо- 
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гутъ загараться далеко за послфдними слоями воздушной 
оболочки нашей планеты. Пуассонъ, въ своихъ Изсльдова- 
жяхь о впроятности сужденй, выражается объ этомъ 
предмет сл$дующимъ образомъ: 

«На, разстоянш отъ земли, гдВ плотность атмосферы со- 
вершенно нечувствительна, трудно приписывать (какъ то 
дфлаютъ) раскалеше аэролитовъ трен!ю ихъ о частички воз- 
духа. Не лучше ли предположить, что электрическая жид- 
кость, въ неутральномъ состояви, образуетъ родъ атмо- 
сферы, простирающейся далеко за предВлы воздуха, но 
подверженной притяженю земли, хотя Физически невЪео-- 
мой и слБдующей за землею въ ея движешяхъ? Въ этой 
ипотез$, тБла, о которыхъ идетъ рЪфчь, вступая въ ту не- 
вЪсомую атмосферу, будутъ разлагать неутральную жид- 
кость, всл6дств!е неравенства ихъ дЪйств!я на оба элек- 
тричества; а электризуясь, они нагрфваются и становятся 
раскаленными». 

Такъ-какъ явленя, представляемыя космическими метео- 
рами непостоянны, то естественно допустить, что обнару- 
живаше ихъ зависитъ отъ различныхъ причинъ. Въ письмЪ 
своемъ къ Кетлэ, директоръ билькской обсерватории (близъ 
Дюссельдорфа), Шмидтъ справедливо замфчаетъ, что въ 
метеорахъ переходы отъ самаго яркаго цвфта къ жел- 
тому, къ желтоватокрасному, къ зеленому и къ туманно- 
сЪрому, а также разность цвфта между хвостомъ и соб- 
ственно такъ-называемымъ тфломъ падающей звфзды, об- 
наруживаютъ различ1я химическаго состава, заставляющя 
полагать, что не веф падающия зв$зды им ютъ одинаковое 
сложене. Полосы или хвосты заслуживаютъ не меньшаго 
внимашя, продолжаетъ тотъ же астрономъ. Удивительное 
д6ло! Хвосты эти бываютъ то совершенно прямые, съ 
параллельными краями; то шире и блестящее къ срединЪ; 
то шире и блестящее въ томъ м$стё, гдф метеоръ исче- 
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заетъ. БыстрЬйшее ослаблеше свЪта, случающееся иногда 
посредин$ этихъ хвостовъ, кажется подтверждаетъ вообще 
неоднократно высказанное предположеше, что упомянутые 
хвосты имютъ Форму пустыхъ конусовъ или циландровъ. 

Многме Физики и астрономы предполагали, что суще- 
ствуетъ извфетнаго рода связь между великими появле- 
вями космическихъ метеоровъ п сфверными с яшями. Но 
соотвфтетвенность обоихъ явлешй слишкомъ РЪдко была 
наблюдаема точнымъ образомъ, чтобы допустить упомя- 
нутый Фактъ за доказанный. ь 

Направлешя большихъ потоковъ падающихъ звЪздъ 
бываютъ обыкновенно д1аметрально противоположны на- 
правленшю поступательнаго движеня земли по ея орбит$. 
Это замфчаше приводить насъ къ заключению, что, про- 
должая касательныя къ земной орбитВ до точекъ, въ кото- 
рыхъ находится земля въ каждое мгновеше, мы должны 
встрфтить на небесномъ сводф созвфзде, изъ котораго 
звфзды-кажутся исходящими. Случается иногда, замчать 
нфсколько исходныхъ точекъ, не всегда находящихся въ 
одномъ и томъ же созвфздш; изъ этого должно заклю- 
чить, что кучи метеоровъ образуютъ отдфльныя кольца 
вокругъ солнца. Александръ Гумбольдтъ говоритъ, что, 
для августовскаго пер1ода, Хейсъ нашелъ, кромЪф главнаго 
центра (Алголя, въ созвфзди Персея), еще два другяхъ 
центра — въ Драконё и въ сфверномъ полюс%. 

Новфйшия наблюденя, сильно умноживиияся съ тёхъ- 
поръ какъ Гумбольдть и Араго обратили внимаше на 
важность явленя, стремятся, впрочемъ, доказать, что два, 
направлен я, даваемыя ли ями, соединяющими землю съ со- 
звздями Персели Льва, все-таки играютъ большую роль 
въ происхожденш падающихъ звфздъ. Гумбольдтъ, по 
этому поводу, приводить слфдующую выписку изъ письма, 
полученнаго имъ отъ Шмидта, изъ Бонна: 
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«Если отложить въ сторону больше потоки падающих 
звЪфздъ, случивиеся въ ноябр$ м$сяцф 1833 и 1834 го- 
довъ, равно какъ нфсколько другихъ того же рода, въ 
которыхъ созвфзд1е Льва испускало астинныя тучи мете- 
оровъ, я нын$ расположенъ считать точку исхода, нахо- 
дящуюся въ Персе$, за ту, которая доставляетъ намъ, 
нетолько въ августВ, но и въ течени цфлаго года, наи- 
большее число метеоровъ. Принявъ за основаше вычи- 
слей 478 наблюдешй Хейса, я нахожу, что упомянутая 
точка находится въ 50° прямаго восхожденя и 51° скло- 
неня: это прилагается къ годамъ 1844, 1845 и 1846. 
Въ ноябрЪ 1849, съ 7 по 14 число, я видфль около 200) 
падающихъ звЪздъ боле, чфмъ я замфтилъ ихъ въ ту же 
самую эпоху, начиная съ 1841. Между этими звфздами, 
только нфкоторыя выходили изъ Льва, но самое большое 
число принадлежало Персею. Изъ этого, по моему мнф- 
ню, слфдуетъ, что блестящее ноябрьское явлеше 1799 и 
1833 годовъ не повторялось съ тёхъ-поръ. Ольберсъ 
также подозрфвалъ, что эти большя явленйя повторяются 
только по истеченш 34-хъ лЬтнихъ пер1одовъ. Если бу- 
демъ разсматривать пер1одическя явлен!я этихъ метео- 
ровъ и ихъ траектор!, то можемъ сказать, что нёкоторыя 
точки исхода остаются постоянными, но что друмя изъ 
нихъ измфняются н бываютъ спорадическими». 

Кажущляся движеня падающихъ звфздъ бываютъ иногда 
прямыми, а иногда полятными, то-есть, вмфсто-того, чтобы 
исходить изъ Льва, звфзды кажутся иногда направляющи- 
мися къ этому созвЪздшо. Вальшъ справедливо обратилъ 
вниман!е наэту особенность явлешя, которую нельзя объ- 
яенить иначе, какъ допустивъ, что прямое абсолютное дви- 
жене астероидныхъ колецъ, обращающихся около солнца, 
бываетъ то нфсколько медленнЪе, то нфеколько быстрЪе 


движеня земли. 
Томь 1. 26 
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Различныя астеропдныя кольца, окружаюцщя солаце, 
могутъ имфть весьма, различные составы и представлять 
весьма неодинаково плотныя массы. Но, во вефхъ случаяхъ, 
хотя эти тБла становятся вообще для насъ видамыми 
только приближаясь къ нашей планет, они должны одна- 
кожъ пролагаться на дискВ лучезарнаго свфтила. Солнеч- 
ный дискъ помрачается иногда временно, и свфтъ его 
ослабляется до такой степени, что въ самый полдень бы- 
ваютъ видны зв$зды. Гумбольдтъ весьма справедливо при- 
поминаетъ, что явлеше такого рода, которое нельзя объ- 
ленить ни туманами, не вулканическимъ пепломъ, случи- 
лось въ 1547 году, въ эпоху бЪдетвеннной битвы при 
'Мюльберг и продолжалось въ теченш 3-хъ дней. Кеплеръ 
отъискиваль причину этого явлен1я сперва въ кометной 
матерти, потомъ въ черномъ облакЪ дыма, порожденнаго 
самымъ тфломъ солнца, заслонившимъ отъ насъ луче- 
зарный ликъ свфтила. Хладни и Шнурреръ приписывали 
прохождению метеорныхъ массъ предъ солнечнымъ дис- 
комъ подобныя же явлевя 1090 и 1208 годовъ, продол- 
жавийяся — первое 3 часа, а, второе 6 часовъ. 

Мессьё говоритъ, что 17 юля 1777 года, около по- 
лудня, онъ видЪлъ въ течеши 5-ти минутъ прохождене по 
солнцу чрезвычайнаго множества, черныхъ шариковъ. Не 
составлялиль эти шарики части одного изъ астероидныхъ 
колецъ, на существоване которыхъ указываютъ всф на- 
блюдешя космическихъ метеоровъ? Два друпя помраченя 

‘солнца, случивицяся въ начал Февраля 1106 года ип 12 
мая 1706, въ течеши котораго, около 10 часовъ утра, на- 
ступила такая темнота, что летучя мыши появились въ 
воздух и должно было зажечь св$чи: эти помрачен{я едва ли 
могутъ быть объяснены другимъ образомъ. Н$которые 
астрономы, между прочими Эрманъ и Пти, заключили, съ 
нзкоторою вёроятностью, что причина пониженй темпера- 
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туры, пер1одически повторяющихся въ Февралф и въ маф 
каждаго года, можетъ заключаться въ прохождени между 
землею и солнцемъ большаго количества астероидовъ, 
составляющаго значительную толщу одного изъ космиче- 
скихъ колецъ, о которыхъ мы говорили. 


Итакъ, тфла, которыхъ существоваше открывалось намъ 
только явленями раскаленя, при сближенш съ нашею плане- 
тою, обнаруживаются намъ потемнешемъ лучезарнаго св$- 
тила, Фокуса воёхъ планетныхъ орбитъ. Но если эти тфла 
образуютъ кольца извфстной плотности, то почему же ов 
не становятся намъ видимыми, по-крайней-мЪрф въ своей 
совокупности, чрезъ отражеше солнечнаго свфта? Доми- 
никъ Кассини, изучая зодакальный свфтъ, былъ приве- 
денъ къ допущеню существовавя огромной туманности, 
развитой кругообразно вокругъ солнца, на большое раз- 
стояще и почти въ плоскости солнечнаго экватора. По его 
мнфн!ю, тфла этой туманности, встр$чаясь съ нашимъ ша- 
ромъ, на его пути вокругъ солнца, рождаютъ всВ косми- 
ческе метеоры, о которыхъ мы упоминали. 


33. (Стр. 74). 
> лненйе вопроса © теошяхъ св та. 


Вопросъ о существь свфта_уже давно занимаетъ Физи- 
ковъ. Движене свфта должно совершаться однимъ изъ 
двухъ путей — поступательнымь или дрожательнымв. Фи- 
зики, допускавице что свфтъ движется въ пространств 
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поступательно, предполагали что изъ солнца и другихъ 
свфтящихъ тфлъ истекаетъ свфтоносная жидкость, рас- 
пространяющаяся безвозвратно во вс стороны и дфлаю- 
щая предметы видимыми: это теорзя истеченй, обязанная 
ученою обработкою великому Ньютону. Друге принимали 
теорно дрожаши, сотрясенйй пли волнеши. По мнён!ю по- 
сл$диихъ Физиковъ, свЪтовое существо претерпёваетъ 
только чрезвычайно малыя перемны мфета, родъ попе- 
ремфнныхъ движенй, помонию которыхъ оно послфдова- 
‘тельно и въ одно мгновеше удаляется отъ свфтящаго тф- 
ла и велБдъ за тфмъ, въ слфдующее мгновене, вновь при- 
ближается къ нему на тоже самое разстояне, и такя по- 
перембнныя движея повторяются огромное число разъ 
въ весьма коротый промежутокъ времени. Согласно съ 
этою теорею, свфтовое существо совершенно независимо 
отъ свфтящаго тфла: оно производитъ свЪтъ въ состоя- 
ни дрожавшя; но въ состояни покоя остается несвфтя- 
щимъ, точно какъ воздухъ, въ состояни покоя, остается 
незвучащимъ. 


Изъ этихъ двухъ системъ, одна необходимо должна 
быть ложною. 


ЯвлеШе интерференции не можетъ быть объяснено тео- 
р1ею истеченй; напротавъ того, оно хорошо объясняется 
теор!ею волненй: слфдовательно, вЪроятность истины вы- 
падаетъ на посл5днюю теорю. 


Въ сочинешяхь древнихъ Философовъ мы встрёчаемъ 
зачатки упомянутой нами теор!и волненй; но эта теор1я 
оставалась въ младенческомъ застоф до временъ Кепле- 
ра, Галилея, Декарта, Гримальди, Хука, Гюйгенса и Эй- 
лера, подготовившихъ своими изысканями торжество тео- 
рам волненй. 


Интерференщя, нанесшая первый рфшительный ударъ 


ПРИМЪЧАНИЯ. 405 


теорш истеченй, открыта Юнвгомъ въ 1801 году. Труды 
Френеля и Араго въ особенности развили намъ теор1ю 
волненй. Для того, чтобы обозначить неизвфствую наиъ 
средину, въ которой совершаются свфтовыя волнешя или 
дрожан!я, согласились допустить существоваше особаго 
рода невЪсомой жидкости, до безконечности тонкой и упру- 
гой, и разлитой по всему пространству вселенной. Эту 
жидкость назвали—эвиромё, въ ожидаши другаго прилич- 
нЪйшаго названя: она проникаетъ всЪ тфла природы, за- 
нимая промежутки между вфеовыми атомами. Впрочемъ, 
здЪсь не мёсто распространяться объ особенностяхъ везхъ 
свойствъ приписываемыхъ эоиру. 


Въ 1338 году, знаменитый Фр. Арагд указалъ на воз- 
можность р$ёшить вопросъ между теор1ями свЪта прямымъ 
опытомъ. Онъ предложилъ измфрить сравнительную ско- 
рость свЪта въ воздухВ и въ другой плотнфйшей жидко- 
сти, напримфръ, въ водЪ. По теорш волненй, свЪтъ дол- 
женъ двигаться въ воздухЪ быстр%е, чфмъ въ водф; совер- 
шенно другое должно быть по теор!и истеченй. По этой 
послдней, въ то самое время когда лучъ пробъжитъ въ 
водВ 1, онъ пробфжитъ въ воздухЪ только %/; а по тео- 
ри дрожанй, онъ, въ тотъ же самый промежутокъ вре- 
мени, долженъ пройти въ воздух разстояне равное “/, 
или 1. 


Помощию чрезвычайно остроумнаго механизма, въ ко- 
торомъ главную роль играетъ чрезвычайно-быстро вер- 
тящееся зеркальцо (двлающее отъ 400 до 2,000 оборо- 
товъ въ секунду), известные Физики Физо и Брегё, въ маф 
1850 года, осуществили опытъ, давно предложенный зна- 
менитымъ секретаремъ парижской академи наукъ, но ко- 
тораго самъ Арагб не могъ исполнить за слабостно зр$- 
вя и другими уважительными причинами. Этотъ опытъ, 
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произведенный, какъ отдфльно, такъ и одновременно 
надъ лучами, прошедшими сквозь воздухъ и воду, далъ по- 
ложительный результатъ, что скорость движешя свфта въ 
водВ менфе скорости движеня его въ воздухЪ, что прямо 
говорить въ пользу теор!и волнешй и противор$читъ тео- 
р1и истечев!й. 

Независимо отъ упомянутыхъ Физиковъ, Фуко еще н$- 
сколько времени ранфе, помопйю подобнаго же снаряда, 
пришелъ къ совершенно такимъ же результатамъ. 

Въ настоящее время, теор!ю истечешй, не смотря на 
великое имя Ньютона, можно считать совершенно опро- 
вергнутою. 


ИИ. (Стр. 92). 


О сплюснутости земли, выведенной изъ градусныхъ из- 
мврешй, мы подробно сказали въ примфчашяхъ къ пер- 
вому тому этой книги. 


П. (Стр. 93). 
Ф глубин морей и высот суши. 


Человёческй умъ невольно стремится сближать глу- 
бину морей съ высотами суши. Еще у древнихъ мы на- 
ходимъ различныя соображевя по этому предмету. По 
еловамъ Плутарха (въ жизнеописанш‘ Павла-Эмиля), на, 
горЪ Олимп находилась надпись, указывавшая на выводы, 
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сдёланные Ксенагоромъ: «Геометры полагаютъ, что ни- 
гдб высота горъ и глубина моря не превосходятъ десяти 
стадй (около 865 сажень)». Клеомедъ выражалъ тоже 
мнЪше, увеличивъ, однакожъ, этотъ максимуме на половину. 
Гумбольдтъ, въ свою очередь, изъ совокупности веЪхь 
новфйшихъ данныхъ, выводитъ что глубина морей въ 
5 или въ 6 разъ болбе средняго возвышешя матери- 
ковъ. Томасъ Юнгъ, изъ теорш приливовъ, теорически 
выводилъ среднюю глубину океана въ 4,800 метровъ. На 
этой же цихрЪ остановился и Добюиссонъ. 

Наибольшия донын% измфренныя глубины океановъ 
представлены въ слЪдующей таблиц: 


Глубины. Широты. Долготы. Наблюдатели. 
14091 метр. 36249’ Ю. 39°26’3.  Денхэмъ. 
10422 3159 С. 61 33. Уэлышъ. 

8823 32 60. 47 73. Баронъ. 

8412 18 3 С. 25 14 3. Джемсъ Росеъ, 

5368 27 0 Ю. 31203 Гольдеборо. 


Глубина въ 14,091 метръ найдена Денхэмомъ, коман- 
диромъ судна Нега!а, 30-го октября 1852 г. Она превос- 
ходитъ 5,499 метрами вышину Кингинджинги, высочай- 
шей изъ земныхъ горъ. Отъ вершины этой горы, до 
упомянутой глубины, вертикальное разстолше равняется 
22,683 метра: слБдовательно, оно болфе чБмъ избытокъ 
экватор!альнаго радуса надъ полярнымъ (т. е. боле 
чфмъ 21,318 метровъ). 

НовЪйше выводы средней высоты материковъ даютъ 
циФру 306 метровъ, и это число не можетъ сильно изм5- 
ниться, вслфдств!е ближайшаго знакомства съ тфми ча- 
стями суши, которыя, въ наше время, еще неудовлетвори- 
тельно изучены. 
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Знаменитый авторъ «Изложенгя Системы Ира» опфни- 
валъ среднюю высоту материковъ и острововъ въ 1000 
метровъ. Но велик! геометръ представляетъ этотъ вы- 
ВОДЪ ТОЯЬКО Какъ высшёй предьа. Онъ утверждалъ только, 
что обширные материки могли выдвинуться изъ океана, 
не причинивъ значительныхъ измфнен!й въ фигур земнаго 
сферонда, который представляетъ замфчательную особен- 
ность, что, несмотря на высоту н8которыхъ отдфльныхъ 
вершинъ, поверхность его мало разнится отъ той, кото- 
рую бы приняла земля, сдЪлавшись жидкою. 


КК. (Стр. 101). 


Нозрасташе температуры шо мВръ у 
лешя внутрь земной коры. 


Этотъ предметъ весьма подробно разобранъ въ третьемъ 
том «Мойеез Заепыйдиез р. Атаго» стран. 316— 399. 
ВеЪ новфйшия наблюдешя согласно показываютъ возвы- 
шене на 1° Ц. на каждые 30 метровъ. Если возрастане 
это продолжается послБдовательно въ той же прогрессии, 
то на глубин отъ 35 до 40 веретъ, самыя огнеупорныя 
земныя вещества должны находиться въ расплавленномъ 
состоянш, По изсл6дованямъ Мичерлиха, платина пла- 
вится при 1560°, а гранитъ при 1300°; на глубин же 
сорока верстъ, температура должна быть выше 1300 гра- 
дусовъ. 
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ЛЛ. (Стр. 105). 
Ф плотности земли. 


Обширныя изыскашя анг йскаго астронома, Бэли (Вау) 
показали среднюю плотность земнаго шара равною 5.66. 
Первые труды Рейха, по этому предмету, пробрётше 
извфетность въ ученомъ м, дали цифру 5.45. Впослд- 
ствш, посл многихъ лЬтъ труда и размышленя, и при 
помощи счастливаго пр!ема указаннаго Форбсомъ, Рейхъ 
повфрилъ свои опыты, и сообразивъ выводы Бали, окон- 
чательно остановился на рфшенш, что средняя плотность 
земли, = 5.58, принявъ вфеъ перегнанной воды за 1. 
Этотъ выводъ долженъ быть весьма близокъ къ истин$. 


ММ. (Стр. 165). 


О поступательномъ движенш солнца и звФздъ въ про- 
странств$ мы говорили въ примфчашяхъ къ Г-му тому. 


НН и00 (Стр. 165). 


Фбращеше двойныхъ зв'Ъздь вокругъ 
общаго центра тягот я. 


аваря первый показаль, помощю какихъ вычислен!й 


можно вывести, изъ наблюдешй двойныхъ звфздъ, кривую, 
26* 
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описываемую зв здою — спутникомъ. Друге, нфеколько 
отличные способы тфхъ же вычисленй, были представ- 
лены Бесселемъ, Энке, Джономъ Гершелемъ, Мэдлеромъ 
и Ивономъ Вилларсо. 


Савари вычислилъ элементы орбиты спутника звфзды & 
Большой-Медвфдицы, по собственнымъ своимъ методамъ. 
Остальныя орбиты вычислены Бесселемъ, Энке, Джономъ 
Гершелемъ и Вилларсо. 


Время, въ тече- Большая полу- 
в!и которагомень- ось, такъ-какъ 


Названия дВоНвыхЪ шая звёзда совер- бы она была ви- Эксцентраци- 

ЗВЪЗДЪ. шаетъ полное об- дима перпенди- тетъ орбиты. 

ращене вокруг  кулярно съ 
большей. земли. 

< Геркулеса. ....... 36 атъ 12 0.44 
м ВБИ: ель... 495 » » 
ЕЁ Большой-Медвфдицы 58 » 3.8 0.42 
© РАВ соо оеьесь 58 0'9 » 
а, Центавра......... 78 » 121 0.71 
70 Очуха......... 88 » 44. 0.47 
Касторъ........... 253 ъ 81 0.76 
с ВЕНА, о. ььь. 987 37 0.76 (*) 
61 Лебедя......... 452 » 15.4 » 
у ДВвы........... 629 » 12/1 0.83 
*) ЛЬВА» о оеььчоьье 1200 » » » 


Между этими звфздами, спутникъ у ВЪнца, современи 
перваго опредфленя Гершелемъ его положешя, прошелъ 
уже всю окружность своей орбиты и довольно далеко 
подвинулея во второмъ обращенш. ОтарЪйция наблюде- 
вя & Большой-Медвфдицы, какъ двойной звфзды, отно- 


(*) Изсафдован1я В. Я. Струве не согласуются съ этими выводами. 
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сятся къ 1782 году. Спутникъ ея также совершилъ уже 
въ глазахъ наблюдателей, полное обращен!е. 


Если, случайно, продолжеше плоскости, въ которой за- 
ключается орбита малой звзды, пройдетъ сквозь землю, 
то эта орбита представится намъ ребромъ, и’ звфзда- 
спутникъ будетъ, повидимому, двигаться по прямой лини, 
проходящей чрезъ большую звфзду, по обфимъ ея сторо- 
намъ. Случай такого рода представился астрономамъ. 

Уйльямъ Гершель открылъ двойственность т Зм$е- 
носца. Въ эпоху, когда этоть велий наблюдатель со- 
ставлялъ свой первый каталогь сложныхъ звЪздъ, об% 
звЪзды т Зм$Беносца находились на довольно значитель- 
номъ разстояни одна отъ другой. Теперь онф такъ 
точно находятся одна надъ другою, что самъ Струве, по- 
мощию большаго фхраунгоферова рехрактора, не могъ за- 
мтить слБдовъ двойственности. Что бы сказали Брэдлей, 
Лакайль, Майеръ, еслибы, въ ихъ время, кто-либо осмф-‘. 
длился объявить имъ, что въ небЪ, которое они такъ тща- 
тельно изучали, случаются затм5 ня или покрытя звфзды 
звздою? 

& Ор1она, представила противоположное явлене. Уйль- 
ямъ Гершель рёшительно считалъ ее простою; теперь же 
легко различается двойственность этой звЪзды. 


Въ 7 Дфвы, плоскость орбиты довольно наклонена къ 
зрительной лини, идущей отъ земли, для того чтобы раз- 
стояне между зв$здами, которое въ 1756 году равнялось 
6.5, уменьшилось въ 1829 г. до 1"8. Съ этихъ поръ, раз- 
стояше опять чувствительно увеличилось. 

Отрасль астрономш, занимающаяся передвижешями 
звЪздныхъ системъ, чрезвычайно нова. По этому, нечего 
удивляться, что мы знаемъ еще весьма немногое объ от- 
носительныхъ движеняхъ тройныхъ звфздъ. Впрочемъ, 
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наблюдешя показали, что въ 5 Рака двф малыя звЪзды 
обращаются вокругЪ главной. ф Касс!опеи, состоящая изъ 
довольно блестящей звфзды, сопровождаемой двумя ма- 
лыми, чрезвычайно близкими лругъ къ другу, вфроятно 
покажетъ, что обф малыя звфзды обращаются одна около 
другой, и потомъ обф вмфстВ вокругъ главной звфзды. 


КОНЕЦЪ ПРИМБЧАШЙ ВТОРАГО И ПОСЛЬДНЯГО. ТОМА. 


